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PRÉFACE 





11 y a déjà tant de dictionnaires, et certains d'entre eux sont si bien faits el si 
complets. que la production d'un Dictionnaire de physiologie paraîtra au premier 
abord assez inutile. Nous ne le croyons pas, ct nous allons essayer de prouver 
le contraire. 

Nous tâcherons aussi d'indiquer le plan et la méthode de ce nouveau dic- ni 
tionnaire. A 

Tout d’abord on sait qu'il n'y a pas encore de dictionnaire spécial pour la F 
physiologie. Il y en a pour la chimie, pour l'électricité, pour la botanique, pour 4 
la géographie, pour la philosophie; voire même pour la mythologie, les syno- 
nymes et les locutions proverbiales. Mais nul dictionnaire de physiologie 
n'existe encore. Cela tient sans doute à ce que la constitution de la physiologie, 
comme science distincte, est de date assez récente. Au milieu de ce siècle, 
MAGENDIE, J. MULLER, FLOURENS, CLAUDE BERNARD, ont pu, par leur enseignement, 
leurs écrits et leurs expériences, donner à la science physiologique une auto- 
nomie que ni HaLLer, ni LEGALLOIS ne lui avaient pu apporter. A présent il n'est 
plus permis de confondre la physiologie avec l'anatomie, l'anthropologie, l'em- 
bryogénie, la chimie et la physique. Non certes que ces sciences n'aient 
constamment recours à la physiologie, et que de son côté la physiologie ne 
e de fréquentes incursions dans le domaine de ces sciences; mais la 
ration est faite; les physiologistes se sont spécialisés, et un traité de physiologi 
est complètement distinct d'un traité de chimie, vu d'histologie, où d'embryo- 
lugie. 

Lest v 
























ui que lous les dictionnaires de médecine font avec raison une 
grande part à la physiologie. On pourrait sans peine concevoir un abrégé du 
beau Dictionnaire encyclopédique des sciences médicales, dans lequel on ferait choix 
des articles de physiologie: y contenus pour en extra quelques volume 
seraient encore assez intéressants, 11 semble toutefois que ce choix serait 4 
eile, et qu'un tel égé ne répondrait nullement à ce que nous comptons pré- 
senter au publie. 
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1 est donc pérmis de supposer qu'un Dictionnaire dé physiologie, tel que 
celui que nous projetons, mes amis et moï, tiendra lieu du traité complet el 
âétaillé de physiologie qui n'existe pas chez nous, et qu'il sera plus facile ttéon- 
sulter et plus utilisable qu'un traité élassique, dont l'ordre n'est pas alphabétique, 
et qui par cela même se prête mal à une recherche rapide. 

Quoique un des grands avantages d'un dictionnaire soit précisément la faci- 
lité dés recherches par Le fait d'un vocabulaire détaillé, nous avons la prétention 
de pouvoir remplacer les traités classiques par le grand développem ent donné à 
certains aricles. Les articles Alcaloïdes, — Cerveau, — Cœur, — Glycogénie, — 
Moelle, — Nerfs, — Reins, — Respiration, constituent de véritables monographies 
qui sufiiront largement à l'enseignement et à l'expérimentation physiolo- 
giques. 

Ainsi, d'une part, parle grand nombre d'articles divers et la nomenclature 
aussi complète que possible de tout ce qui touche à la physiologie, nous faci- 
literons les recherches faîtes en vue de la bibliographie ou de l'expérimentation ; 
d'autre part nous développerons certaines questions fondamentales, dé manière 
à en faire comme les chapitres séparés d'un grand traité de physiologie qui 
serait disposé par ordre alphabétique. . 


Donc, pour résumer les raisons qui militent en faveur de l'utilité d'un pareil 
ouvrage, nous dirons que : 1° un dictionnaire de physiologie n'existe pas; 2° les 
Lraités classiques de physiologie sont Lrop écourlés ou trop anciens; 3° les trai- 
tés classiques, si parfaits qu'ils soient, ne peuvent suppléer à un dictionnaire, 

Pour prendre un exemple entre mille, quels services ne rend pas chaque jour 
le Dictionnaire de Chimie de Wurrz? et cependant il y a peut-être vingt-cimq raités 
de chimie qui sont bien fails, et, parmi ces vingt-cinq traités de chimie, il en est 
au moins cinq où six qui soni tout à fait excellents, Est-ce que leur connaissance 
empêche le Dictionnaire de Chimie d'être d'un usage quotidien ét perpétuel dans 
un laboratoire quelconque, de chimie ou de biologie? 


A dire vrai, toutes ces raisons, quelle que soit leur importance, ne seraient 
pas suffisantes pour justifier notre entreprise, si nous n'avions pas nettement la 
pensée que la physiologie doit, pour être complète, sortir des limites trop étroi 
tes où on la tient souvent enchainée, et envahir des domaines qui lui étaient 
autrefois interdits. La Physique, la Bactériologie, la Médecine Aa Chimie, la Théra- 
peutique, la Psychologie doiventétré, en maintes parties, traitées au pointde sue 
physiologique. C'est cela qui n'avait pas élé fait encore dans un ouvrage d'en- 
semble, et c'est cela que nous avons, nous, les uns et les autres, physiologistes 
de profession qui entreprenons ce dictionnaire, la prétention d'essayer, 


Prenons quelques exemples qni rendront cette affirmation plus claire. 

Voici l'article Cocaïne, par exemple, 1 est élair qu'un médecin et un chirur- 
gien peuvent l’un et l'autre très bien traitercettequestion. Maïs dans quel ouvrage 
ira-t-on chercher les documents physiologiques nécessaires? Les mémoires ori- 
ginaux, les expériences ingénieuses ne manquent pas assurément; et la biblio- 
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qu'il obtient ; car ils sont au moins aussi utiles à notre science qué nos expé- 
riences de laboratoire sont utiles aux médecins. : 

Le pbysiologiste a-t-il le droit d'ignorer qu'il ÿ a une atrophie musculaire 
progressive, avec des symptômes admirablement nets, et uné étannanté disso- 
éiation des fonctions de l'axe gris de la moelle? L'aphasie et ses différentes 
formes, n'est-ce pas un des plus curieux et instruetifs chapitres de la physio- 
logié cérébrale? La sclérose, la syringomyélie, et les autres affections de la 
moelle épinière ne donnent-elles pas sur le rôle des centres nerveux rachidiens 
des indications d'une précision et d'une variété étonnantes ? 


Si nous passons à la Zactériologie, celle science toute jeune, et déjà si puis- 
sante, créée tout entière par le génie de notre grand PAsTEUR, nous retrouvons 
duns bien des eus le point de conclact avec la physiologie. A vrai dire souvent 
la bactériologie n'est que de la physiologie. 

Certes notre intention n'est pas de traiter la bactériologieavec tous les détails 
que comporterait sou étude méthodique; mais certaines parlies relèvent abso- 
lument de notre programme, . 

11 y'en effet dans l'histoire des bactéries un élément morphologique qui ne 
regarde guére la physiologie. Que le bacille d'Eserre ou le Pacterium coli com- 
maine soient identiques ou différents, c'est un problème trés intéressant pour le 
médecin, mais qui,au pointde vuëde la physiologie, est bien accessoire. La dose 
antiseptique nécessaire pour stériliser les crachats tuberculeux; là recherche du 
bacille de la Bèvre typhoïde dans les eaux; ou l'analyse minulieuse des micror- 
gaaismes du pus, tout cela n'a rien à faire avec notre programme, Mais il n'est 
pas permis à un physiologiste d'ignorer les phénomènes de l'infection, de l'in- 
eubation, de la vaccination, de l'atténuation, de l'antisepsie; toutes questions 
de biologie générale qui, pour être bien traitées, exigent la connaissance d'in- 
nombrables expériences disséminées un peu partout, non réunies encore en un 
corps de doctrines, el que nous espérons pouvoir dans ce dictionnaire grouper 
systématiquement, en dégageant l'élément expérimental de l'élément médical 
proprement dit. 

La physiologie a, sur la médecine, ce précieux avantage que les expériences 
qui constituent la trame mème de la science dé la vie ne passent pas, comme 
passent les théories et les applications médicales, Que restera-t-il des théories 
multiples, rapidement échafaudées, de l'immunité et de la vaccination? Pen de 
chose peut-être, dans quelques années, tandis que la mémorable expérience de 
Pasreun sur la vaccination (par le choléra des poules atténué) contre le choléra 
des poules virulent restera toujours inébranlée et inébranlable, au milieu des 
théories qui s'écroulent. 

La physiologie n'est pas seulement la science dés fonctions de l'homme; 
c'est encore la science des fonctions de tout être vivant. À ce titre les microbes 
ont, eux aussi, leur physiologie. Eh bien! toute cette étude de l'immunité, de 
l'infection, de la vaccination, si c'est la pathologie de l'homme, c'ést la physiolo- 
gie du mierobe, Est-ce que la distinction (faite par Pasreun) des êlres vivants en 
anaérobies et aérobies ne doit pas être à la base de la physiologie générale? Les 
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encore. Ils seront, croyons-nous, d'une extrêmé utilité. Toutes les études sur 
les venins et les animaux venimeux (serpents, insectes, etc), sur les ani- 
maux électriques ét lumineux, reélévent absolument de la physiologie, et nous 
avons l'intention de donner à ces sujets toute l'importance qu'ils méritent, en 
eux-mêmes d'abord et ensuite par les déduetions qu'on en peut faire pour 
physiologie générale. 


Parlerai-je de la Physique, de la Psychologie ? | me semble que cela est 
inutile, puisque aussi bien ce serait pour redire Loujours la même chose, c'est- 
à-dire que nous prendrons dans ees belles sciences l'élément physiologique : 
nous le méttrons en lumiére, et nous espérons que le physicien et le psycho- 
logue pourront en faire leur profit. 


Je dois aussi mentionner l'Histoire de la physiologie, qui n'est guère traitée 
que dans lés dictionnaires biographiques, et qui doit trouver sa place ici. Quand 
on expose la circulation ou les phénomènes chimiques de la respiration, les vies 
d'Ansrore, de Gauten, de Hanver, de HALLEN feraient une digression: et pourtant 
n'est-ce pas dans ous nos livres classiques une lacune vraiment regrettable que 
celte omission de l'histoire des hommes qui ont rendu lant de services à notre 
science. Les opinions — voire même les erreurs — d'un grand savant ont tou- 
toujours un caractère singulièrement instructif, et je ne conçois pas qu'on 
attache peu de prix à l'histoire des sciences. N'y a-L-il pas en Angleterre un 
traité classique de physiologie, tout récent, où l'auteur, pour simplifier, a sup- 
primé les nomspropres, et s'est contenté d'indiquer les faits, sans mentionner 
ceux qui les ont découverts? Donc, sans nous allarder à mentionner les noms 
de tous les auteurs qui ont écrit sur la physiologie — tâche assez fastidieuse 
et stérile, en somme, — nous ferons l'histoire, parfois assez détaillée, des 
principaux maitres de la science; essayant de dégager lès faits nouveaux trou- 
vés par eux, de justifier les théories plus ou moins fausses qu'ils ont imaginées 
et de mettre en relief les services rendus au patrimoine commun. 

Nous aurons soin de donner une Bibliographie exacte. Sur cé point il faut 
être intraitable. De bibliographie complète, il n'y en à pas, et il ne pout ÿ en 
avoir. Mais au moins la bibliographie doit être conseiencieuse et loyale, c'egt- 
à-dire qu'on ne citera un auteur que quand on aura Lenn en main le livre et le 
mémoire qu'on cite. Rien n'est plus facile que d'entasser des titres d'ouvrages 
ou de mémoires se rapportant à telle ou telle question particulière, Il suffit le 
plus souvent de copier les bibliographies antérieures, en les démarquant plus 
où moins; par exemple, de puiser dans l'{ndex Catalogue de notre savant con- 
frère, M. Biuuiés, une page qu'on reproduil avec beaucoup de fautes d'impres- 
sion, d'y incorporer quelques indications euéillies dans la Aevue des sciences 
médicales de M. Haven, pour les deux ou trois dernières années; et le tour est 
joué, La bibliographie est faite. Mais une bibliographie de ce genre est vraiment 
frauduleuse, et elle ne doit être en aucun cas construilé ainsi. 1 faut avoir, 
sinon lu, au moins parcouru le mémoire qu'on cite, ou alors ne pas donner la 
citation. 
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courir même superfieiellement la liste des articles traités. Par exemple, en 
prenant au hasard, je trouve : Sueur, Suggestion, Sulfates, Sulfonal, Suppuration, 
Surmenage, Surrénales, Sympathique, Synesthésie, Syringomyélie, Systole, 
Swammerdam. Je crois que tout le monde sera bien vite convaineu de la variété 
de notre œuvre, variété qui en constitue la principale difficulté. 


IL est évident que ce dictionnaire s'adresse surtout aux physiologistes, Nous 
avons devant les yeux un certain idéal; c'est pour tout laboratoire de physiolo- 
gie, l'emploi perpétuel de ce diclionnaire, riche en renseignements de toutes 
sortes, en chiffres, en mesures, en formules, en sources bibliographiques. C'est là 
notre but, et nous avons voulu avant tout, les uns et les autres, en faire le livre 
indispensable à la bibliothèque d'un physiologisté expérimentateur on profes- 
seur. Quoique jamais la réalité ne réponde complètement à l'idéal qu'on s'est 
formé, il est clair que, plus ou moins, tous les physiologistes de profession, soit 
en France, soit à l'étranger, auront besoin de consulter cé dictionnaire; mais 
nous avons aussi une ambition plus haute. En effet, de loutes les sciences, la 
physiologie est peut-être celle qui touche l'homme de plus près. Elle confine, 
comme nous venons de le montrer, à beaucoup de sciences; à la médecine 
surtout, puis à la chimie, à la psychologie, à l'histoire naturelle. Or, pour les 
médecins, les chimistes, les psychologues et les naturalistes, le recours aux 
traités élassiques (el à plus forte raison aux mémoires originaux) est souvent 
fort difficile. La tâche est bien simplifiée par le dictionnaire, qui peut donner, 
tout de suite et sans grand effort, le renseignement voulu. On raconte qu'Enrsox, 
le célèbre inventeur américain, a une bibliothèque constituée uniquement par 
des dictionnaires. Cela lui épargne, paraît-il, beaucoup de temps: et il peut 
ainsi trouver rapidement l'information dont il a besoin. Il semble que tous ceux 
qui auront besoin d'un document physiologique —etils sont nombreux, puisque 
ce sont les médecins, les pharmaciens, les chimistes, les psychologues, les 
naturalistes, — le trouveront sans trop de peine dans notre Dictionnaire, alors 
qu'ils le chercheraient longuement ailleurs souvent sans pouvoir le rencontrer. 

Ne voyons-nous pas que le dictionnaire de Wünre (et je reviens toujours à 
cet exemple, car j'espère une utilité analogue) n'est pas seulement entre les mains 
de tous les chimistes, mais qu'il estaussi sans cesse consulté et feuilleté par les 
physiciens, les physiologistes, les photographes, les industriels, par tous ceux en 
un mot qui font indirectement de la chimie. Eh bien ! je crois que tous ceux qui 
font indirectement de la physiologie auront besoin de ce dictionnaire, ét ne pour 
ront guère s'imaginer pourquoi, pendant si longtemps, il n'y avait pas à leur dis- 
position cet utile instrument de travail qui leur économise autant de leur temps: 

Enfin, — mais c'est peut-être une illusion en faveur de la science que je pré- 
fère, — la physiologie, si Lechnique qu'elle soit parfois, est une des sciences 
les plus faciles à comprendre et les plus attrayantes à étudier, si bien que, même 
pour les profanes, des chapitres de physiologie ne seront pas sans quelque inté- 
rêt. Mais, à vrai dire, si nous avons tenté l'értension dé la physiologie, en enva- 
hissant quelque peu la chimie, la médecine, l'histoire naturelle et lu psycholo- 
gie, nous n'avons voulu rien faire qui ressemblät à de la vulgarisation, el nous 
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1 y aura donc, pour nous résumer, des articles généraux et des articles 
spéciaux. Tout ce qui pourra, sans portér dommage à l'unité et à l'harmonie de 
l'article général, être trailé dans un article spécial, sera réservé à cet arlicle 
spécial (par exemple, le vomissement peut être traité à Vomissement, sans que, 
dans les articles Estomac et Digestion, on insiste sur la mécanique du vomisse- 
ment}. Le plus souvent donc il y aura des articles spéciaux. 

Mais cette spécialisation ne peut aller presque à la mutilation d'une question 
qui doit être prise dans son ensemble; el alors il y aura un article général, {l 
serait absurde de faire un article spécial pour Cordons antérieurs de la moelle; 
un autre pour Cordons postérieurs et un autre pour Axe gris-central. Pour le 
cerveau, celte spécialisation est déjà plus acceptable, et je comprendrais assez 
bien qu'il y eût les articles : Corps calleux, Circonvolutions cérébrales, Corps 
opto-striés, quoique, assurément, un article d'ensemble sur le cerveau soit 
nécessaire et peut-être suffisant. 


Quant à la rédaction des articles eux-mêmes, une fois le plan général adopté 
et convenu, nous n'avons pas eu‘de conseils à donner à nos collaborateurs. Sur 
ceux-là nous n'avons rien & révéler à nos lécteurs. Il est évident que la méthode 
expérimentale, le respect du fait, respect scrupuleux et presque servilé, ont 
inspiré tous ceux qui ont collaboré à ce livre. Peu ou point de théories; car les 
théories vieillissent st sont en quelques années démodées; tandis que les faits 


restent immuables, et sont aussi intéressants au bout de cenl ans, que l'année 
dernière. 

Surtout les chiffres, les mesures, les tableaux, les graphiques. L'idéal de la 
Physiologie, ce serait presque l'absence de texte, avec des tableaux numériques, 
des moyennes, el de grands graphiques, méthodiquement disposés. C'est ainsi 
qu'on peut supprimer quantité de détails inutiles, et faire rapidement compren- 
dre un grand nombre de vérités qui auraient eu, sans cela, besoin dé longues et 
fastidieuses explications. ; 

Où pourrait appliquer aux faits de notre science la maxime de l'Ecelésiaste : 
Omria in numero et pondere. 


I est inutile de présenter à nos lecteurs les physiologistes distingués qui ont 
collaboré à cet ouvrage. D'ailleurs on jugera de leur œuvre. Je dois cependant 
les remercier publiquement de leur abnégation; il faut un dévouement pres- 
que héroïque pour passer plusieurs mois de travail à écrire un article aussi utile 
à ceux qui le lisent que peu glorieux pour celui qui l'a composé et qui s'est on- 
blié lui-même en faisant une œuvre impersonnelle. 

Nousn'ignorons pas l'imperfection de notre œuvre; mais, si imparfaite qu'elle 
soit, elle nous paraïl cependant constituer nn progrès. 


CHARLES RICHET. 
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ABASIE-ASTASIE.— L'abasie (à privatif et fax, marche) est là perte 
plus ou moins complète dé la faculté de marcher, et l'astisie(à privatif et scxs:5, station} 
la perte plus on moîns complète de la faculté de garder laslation verticale, sans trouble 
de la sensibilité, de la force musculaire, de la coordination, dé sorte que, suaf la marche 
et la station verticale, tous les mouvements des membres inférieurs s'exéculent régu- 
lièrement, L'abasie êt l'astasie coexistent d'ordinaire. 

Elles se rencontrent chez des hyslériqués et constituent un phénomène da même 
ordre que la paralysie hystérique, Les causes occasionnelles sont les émotions vives, 
les traumatismes, les maladies infectieuses. Ou peut produire expérimentalement l'as- 
tasie-nbasie, dans l’hypnotisme, en suggérant à l'individu hypaolisé qu'il ne peut plus 
se tenir debout ou marcher. 

Pour expliquer l'astasie-abasie, il faut se rappeler que la slation et la marche ne s'ap= 
prennent qu'à la suite d'un long apprentissage : les centres corticaux qui président à ces 
mouvements doivent, dans les débuts, déployer ane attention inesssanté; alors, à Ja 
longue, ils finicaient par order un centre spinal agissant d'une facon quasi aulomatiqué, 
à Ja suite d'une simple impulsion corlicale. On peut, avec BLocy, imaginer que, dans 
l'astusié-abasie, il it d'une influence d'arrêt, portant soît sur le centre cortical, cas 
dans lequel l'impulsion initiale féra défaut, soil sur le centre spinal, et alors l'ordre 
donné n'est pas exécuté. 

Bibliographie. — Loco. Sur une afféction caractérisée par de l'astasie et de l'abasie 
(Archives de Neurologie, L xv, 1888). — Cuancor. Leçons sur le système nerveux à la Salpé- 
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ABEILLE.— insecte de l'ordre des Hyménopléres, sous ordre des Porte-iquillons 
(abdomen pédiculé, un aiguillon renimeux ou Lout au moins dés glandes anales sécrétuut un 
liquide acide chez les femelles); tribu des Apiens (antennes coudées, lèvre inférieure ét 

âchoires longues, et formant par leur associalion une sorte de trompe; pultes posté- 

ures des femelles conformées pour récolter le pole, avec jambe (Uibia) élargie creusée 
en éuiller sur la face externe et premier art du larse très grand ea palette carrée ou 
trisigulaire); fumille des Apides; genre Apis. 

Le geure exclusivement propre à l'ancien continent comprend dix ou douze espèces, 
dont La plus connue est l'abeille proprement dité, Apis mellifia Linn., probablement 
origioaire de 1 , ou de l'Asie-Mineure. Elle offre uno variété ou race méridionale, 
Apis lignstica Spinala, dite vulgairement abeille italienne ou abeille jaun 

Pour les fails physiologiques que l'abeille possède en commun avec tous les autres 
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plus petites ({2 millimètres de profondeur) et de beaucoup les plus nombreuse: 
alvéoles de mâles, plus grandes{15 millimètres de profondeur); J°enfin, quelques cellules 
relativement énormes, ou cellules royales, pour les larves qui vont donner naissance aux 
femelles fécondes. Ë 

Les alvéoles des deux premières catégories ont la forme de prismes hexagonaux 
ouverts du côté externe par où se fera la ponte el fermés du côté interne par un pointe- 
méal à Lrois faces composé de trois losanges égaux. De plus, les alvéoles des deux faces 
du gâtenu ne se correspondent pas; lés parois du fond pyramidé d'une cellule appar- 
lenant en même lemps aux fonds de trois eallales de lu face opposée. 

On a mathématiquement démontré que par celte forme des alréoles les abeilles sont 
arrivées au moindre développement de la surface des parois et, par suite, à lu plus 
petite dipense possible de cire, 

Quant aux alvéoles royales, elles sont ovoïdes, à parois épaisses, assez irrégulières, 
comprenant près de cent fois autant de cire qu'une cellule d'oavrière, On les observe prés 
des hords des gâteaux, el on en compte, dans une ruche, de cinq à douxe, mais quel- 
quefois beaucoup plus, 

Toutes les cellules ne sont pas destigées à recevoir des œufs et à contenir, par suile, 
des larves, puis des nymphes. Un certain nombre de ces loges servent simplement de 
récipients pour l'excès de miel et de pollen apporté par les ouvrières pendant la helle 
saison et mis en réserve en vus des périodes de disolte. D'une manière générale, cé sont 
les cellules des raugées supérieures de chaque gâteau. Dés qu'ané de ces alréoles 
magasins est remplie, des ouvrières la ferment avec un couvercle de cire, 

La femelle ou reine parcourt la surface dés gâteaux en pondant dans chaque alréole 
vide un œuf ovotde très allongé, œuf qui, dans lu règle ordinaire et pour des causes 
dontil sera quéstion à la fin de cel article, donnera lieu à un inseclé d'un sexe appro- 
prié aux dimensions de l'alvéole. 

D'après des observations répétées, une reine vigoureuse peut pondre ainsi journel- 
lement environ 3000 œufs. 

L'éclosion à lien le quatrième jour après la ponte et, dès que la larve apode s’est 
débarrassée de li paroi de l'œuf, les ouvrières lui apportent une bouillie formée d'eau, de 
pollen et de miel. La composition de estté nourriture change à mesure que la larve s0 
développe, la proportion du miel pur augmentant progressivement. La Jarre élant 
arrivée au lérme de sa croissance, les ouvrières ferment l'alvéole par un couvercle de 
cire légèrement convexe : puis, après une phase nymphale dont la durée varie selon le 
sexe, l'insecte parfait coupe à l'aide dé ses mandibules le couvercle de su loge et éntré 
dans la vie active. 

Tel est le tableau forcément écourlé de ces mœurs assurément dignes d'exeiter la 
plus vif intérêt, mais qu'il faut se garder d'interpréter avec l'onthousinsme ivréflèchi des 
littéraleurs el dés poètes qui vont jusqu'à voir dans la colonie d'abeilles le modèle 
d'une sociétà humaine parfaite. Société cependant bien misérable, si l'on remarque : 
4 que tous les actes y convergent vers un seul hat, la reproduction: 2 que Les individus 
sont absolument sacrifiés à l'équilibre de l'ensemble; 3* qu'il n’y existe aucune ten. 
dance au progrès, puisque, sauf de petits détails résultent de l'action de l'homme, les 
abeilles travaillent aujourd'hui exaetement de la même facon. qu'a l'époque où les 
observait Amsrozk, 

Cetté vie en commun d'individus nombréux entre lesquels sont réparties d'une 
manière presque invariable des besognes distinctes, vie en commun dont l'équivalent 
se retrouve chez des Névroptères, les Termites, et chez de nombreux Hyménoptères 
sociaux, Mélipones, Bourdens, Guépes el Fourmis, représente un grand degré de compli- 
ation se {raduiïsant par la subdivision du travail: 

Quelques exemples féront saisir immédiatement ce principe : si de l'animal mono- 
cellulaire qui, pour se reproduire, n'a qu'à se scinder en deux moitiés, nous passons à 
l'être polycellufaire, hermaphrodile suffisant, dont la reproduelion s'éffectué à l'aide de 
déux groupes de cellules différentes, ovules et spermatozoïdes, il y à subdivision du 
Lravail; si, après l'animal bermaphrodite, nous considérons, par exemple, les Hymé- 
noptères solitaires, tels que les Anthophores, où les glandes sexuelles produisant ovulés 
et spermatozoïdes sont portées par deux individus; l'an femelle, l'aatre müle, nouvelle 
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pouvons détailler ici, sont ausii arrivés à la conclusion que ces Hyménoptères sociaux 
ne possèdent aucun seus spécial de direction. 

Communications et rapports entre individus, — On dil communément que si, 
dans ses pérégrinations, une abeille à rencontré une provision inespérée de nourriture, 
d'autres abeilles, én nombre de plus en plus considérable, ne lardent pas à arriver à la 
curée: 

Comme Lennocs le fait observer, si, après son retour à la ruche, l'insecte qui a déeon- 
vert le trésor est simplement suivi par ses compagnes lors d’un second voyage, la 
chose est peu importante, puisque lés abeilles peurent avoir élé averties par l'odeur 
qu'exhale celle qui vient de rentrer. Mais si, au lieu de cela, l'abeille revenue restant à 
la ruche, des émissaires étaient expédiés de la colonie vers l'objet rencontré, le phéno- 
mène aurait une bien autre valeur et prouverait l'existence de transmissions de véri- 
tables raisonnements d'individu à individu. 

Ain d'élucider la question, Lunsock a effectué de nombreuses expériences; transe 
portant une abeille marquée au bord d'un vase plein de miel où elle se gorgeait à 
plaisir avant de s’envolèr, puis atlendant patiemment le retour de l'insecte el l'arrivée 
possible d’autres individus. Les essais ont été répétés en plein aîr et aussi dans une 
chambre où une ruche spéciale arait été placée. 

Or, en plein air, non seulement l'abeille, instraite cepondant de la présence du miel, 
n'y retourne présque jamais — faut se livrer à une véritable éducation progres 

pour l'amener à revenir, — mais, de plus, aueune autre ne l'accumpayne, 

Dans une chambre, uns éducation semblable est encore nécessaire et quoique la dis 
tance à parcourir soit bien petite, les individus accompagnant les abeilles marquées el 
dressées sont excessivement rares; parfois durant de longues heures il n'en vient aucun. 

L'opinion ecurante est donc probablement une de ces nombreuses légendes d'api- 
culteurs basées sur des observations défectuouses, 

On répète aussi partout que, dans une ruche, toutes les abeilles se reconnaissent et 
que, si un individu provenant d'ans autre colonie pénètre dans l’hübitation, il est immé- 
diatement découvert et attaqué. 

Ce sont encore d’intéressantes expériences de Luesocs qui infirment absolument ces 
prétendus faits de reconnaissance d'insectes par leurs compagnons de travail. 11 x répété 
nombre de fois Pessai consistant à marquer une où plusieurs abeilles provenant d'une 
ruche donnée et à les placer à l'orifice d'une autre. Or les étrangères entraient comme. 
chez elles, restaient plus ou moins longtemps à l'intérieur, sortaient, volaient quelque 
temps, puis, présque toujours, rentraient dans leur nouvelle démeure. Parfois, elles 
retouraient pour quelques instants à l'ancienne ruche, 

Enfin, on parle, dans les ouvrages sur les mœurs des animaux, de l'affection des 
abeilles pour la reine où femelle pondeuse. Lusnocx aussi a moutré que ce prétendu 
attachement est bien faible, Désirant substituer dans uve ruche une reine italienne 
(var. Ligustiea) à une reine de race ordinaire, il enleva cetle dernière et Ja mil, avec 
quelques ouvrières, dans une boîte munie d'une ouverture et contenant un rayon de miel. 
Rerénu d'une absences quelques jours après, il constala que la reine avail été complète 
ment abandonnée, Cette même reine mise ensuite auprès d'un certain nombre d'abeilles 
n'altira aucunement leur attention et, cependant, dès qu'elle fut réintroduite dans la 
ruche, elle se vit entourée d'une troupe empressée d'ouvrières. Conclusion : les rapports 
entre les neutres êt la femelle né sont done pas réglés par des associations d'idées, mais 
encore une fois par simple instinct. 

Rappelons que toux ces désaccords entre les eroyances vulgaires et les résultats de 
Rôwaxes et de Luseocs proviennent de la différence énorme existant entre l'observation 
superficielle de l'apiculteur ou de l'amateur el l'expérimentation sévére et ingénieuse 
du vrai nataraliste qui ne se contente pas des seules apparences. 

Production du miel. — L'abeille qui butine récolte deux matières principales, le 
pollen, dont nous ne parlerons pas spécialement, et le néctar. 

Pour se procurer cette dernière substance, elle plonge, dans les nectaires des corolles, 
une espées de trompe formée par l'associalion en faisceau d'une série d'organes bue- 
caux étroits et allongés qui sont: au milieu, La languelte, prolongement de la lèvre infé- 
rieurs, long, strié Lransversalement ét garni dé nombreuses soiés ; autour de la languette, 
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cellulaires, dont les tubes exenéléurs nboutissent à des canaux poreux péréés dans le 
revétement chitineux de Ta peau. 

L'abeille fèmelle (féconde) et les mâles ne sécrètent pas de cire ;à l'ouvrière ouneutre 
seule est dévolue celle fonction. Si donc on examine la face inférieure de l'abdomen 
d'ané ouvrière, on voit que les anneaux chevauehent largement l'un sur l'autre, et que, 
lorsqu'on étire artificiellement cette région du corps, on met facilement à uu quatre 
paires d’aires merbraneuses à peu près pentagonales et d'un blanc jaunûtre situtes sur 
les parties habituellement recouvertes des ségmènts 2, 3,4 el 5, 

C’est & la surface de chacune de ces aires pentagonales que se développe une mince 
lamelle de cire à structure finement fibreuses les fibres tint perpendiculaires à la 
surface sécrétante (PF. Dusanoun), 

L'examen microscopique d'une aire cirière montre d'innombrables pôrés auxquels 
répondent, sous la couche chilineuse, iei très mines, autant de délicates glandules 
cylindriques. Cette disposition anatomique explique immédiatement la texture fibreuse 
dé la/lamelle de éire exsudée. 

La cire étant donc incontestablement séerétée par l'animal, il restait à déterminer 
où celni-ci puise les matériaux de celle sécrétion. Les expériences de F. Henen (1806), 
de Guxvecacu (1842), enfin de J.-B, Doxas et M. Mizxe Enwanos (1849) démontrèrent 
qu'elle a pour point de départ le miel absorbé et digéré par l'alieille. 

I résulte, en effet, de ces recherches (faites au moyen de colonies enfermées dans une 
chambre dont les fenêtres sont garnies d'un treillis métallique et auxquelles on ne 
donne que des nourritures spéciales), que les abeilles nourries exclusivement soit au 
pollen, soit au sucre, sont où absolument incapables de produire de la cire ou, n'èn 
forment qu'une quantité fort minime, que celles seules que l'on nourrit au miel offrent 
leur sécrélion cireuse normale et construisent des gâteaux. 

C'est ainsi que Dumas et H. Nice Eowanpss tenant compte : 4° de la petité quantité de 
matière grasse contenue à l'étal de tissu adipeux dans le corps des insectes; 2° d'une 
Lrace de cire {8 dix-inillièmes) que renfermait le miel, constatèrent qu'en onze jours un 
essaim d'ailleurs faible, — car 11 né éomplait qu'un peu moins de 2000 ouvrières, — 
nourri aa miel, avait formé rois gâtenux contenant 41#,451 de cire pure. 

Sécrétion venimeuse.— Les Hyménoplères porle-aiguillon sont presque tous pourvus 
d'un appareil rvenimeux de défonse se composant de glandes séenétant le liquide et d'un 
aiguillon mu par des muscles. La piqûre est une véritable injection hypodermique de 
poison, 

L'aiguillon est tantôt barbelé (Xylocopes, Chalicodomes, Abeilles, Hourdons, Guêpes, 
Polistes), tantôt lisse (Philanthes, Pompiles, eté.), 

Chez l'abeille, l'aiguillon et ses glandes manquent aux mâles ou faux-hourdtons. 

Nous laisserons de côté les détails anatomiques pour parler plus spécialement du 
venin 

IL était généralement admis que celui-ci se composé surtout d'icide formique CH°O?, 
mais G, Canukr (1884-1888) à approfondi la question et montré que les faits sonl assez 
compliqués, 

D'après lui, le venin des Hyménoptères à aiguillon barhelé, toujours acide, est cons- 
titué par le mélange de deux liquides, l’un fortement acide, l'autre faiblement alcalin. 
Ces deux liquides différents sont sécrétés, par exemple chez l'abeille, par deux glandes 
distinctes : le liquide acide par la glande tubuleuse longue et bifide aboutissant au fond 
d'un résersoir piriforme; et connu depuis longtemps; le liquide alesliu par une glande 
beaucoup plus pelile, appelée faussement glande sébacée par certains auteurs el insérée 
près de la base de la gaine de l’aiguillon. 

Ainsi que l'indiquent les expériences ci-dessous, le concours des deux liquides serait 
indispensable pour déterminer la totalité des effets de la piqûre de l'abeille et des guê- 
pés : 1° une grosse mouche bleue (Calliphont vomitoriu) piquée par une abeille meurt 
comme foudroyée; 2 l'inoculation d'un seul des deux liquides à une mouche de la 
mêèmeespèce ne détermine pas la mort ou ne la détermine que lentement; # au con- 
traire, l'inoculation suecessive des deux liquides amène lu mort du Diplére dès que le 
mélange s'eMeclue. 

IL est probable que le liquide acide seul ne produit qu'une aëtion stupéfiante; en 
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des ouvrières devanir fertiles, sous linflience d'ané vis sédentaire et d'une nourriture 
consistant principtlement en miel et viande crue, 

Biliographie abrégée. — A. Mœurs et Anatomie. — J. Swawmrnnau (ohservait vers 
1680), Biblia mue, tn, pp. 167 et suiv., pl. xvn à xxv, Leyde, 1738. — Réicuun. 
Mémoires pour servir à l'histoire des Insectes, Low, Mémoires V à XIÏT fnelus. Paris, 1740. — 
Fa. Hugen, Nouvelles observations sur les Abeilles, Genève, 1702; ot 2* édition, considéra- 
blement augmentée en deux volumes, Paris ot Gonève, 4814, — Mavmcr Gmano, Les 
Abeilles, Paris, 4878. — Maurice Ginano. Traité élémentaire d'entomologie, 11, pp. 613 et 
suiv. Paris, 1879. 

B. Prétendu sens dé direction, — J. M, Fañnr. Nouveatx souvenirs enfomelogiques, 
pp-99 et suiv, Paris, 1882. — 6, 3. Romanes. Homéng faeulty of Hymenoplera (Nature, vol. 
sxxu, 20 vel. 1885, p. 610), — G. W. ét E. G, Proxiax Some ofsercalions on special senses 
of Wasps (Procerd. nat, histor. So, Wisconsin. April, 4887). — Sir Jonx Luunôcs. On the 
Senses, Instinct and Intelligence of Animals (International scientife series), p. 262. London, 
1838. 

C. Rapports entre individus, — Sir Jons Lonnocs, Ans, Bees and Wasps (International 
sciéntific series), pp. 274-280. London, 1882, 

D. Composition du miel. — J, Kôxw. Chemische Zusemmnenselsung der menschlichen 
Nahkrungs und Genussmittel, L. 1, pp. 700 ét suiv. Berlin, 1850. 

E. Composition et production de la cire. —K. B. Hormaxx, Lehrbuwek der Zaochentie, pp.6% 

i , 1876.— F. Disannix. Mémoire sur l'éfule microscopique de la cire (Anm. 
des se, nat., Zoologie, série m, t, x, p. 250, 1849). — Duwas et Misxe Evwanos, Note sur Ut 
production de {a cire des Abeilles (An. des se, nat., Zoologie, série n, À, xx, p. 176, 1843). 

F. Sécrétion venimeuse. — G, Cancer. Sur le venin des Hyménoptères et ses organes emcré- 
teurs (CO. Re, L xevnr, p. 1650, AS84)..— G, Cancer, Du venin des Hyménoptères 4 aiguillon 
lisse et de l'évistence d'une chambre à venin chez les Melliféres (Ibid, t. cv, p. 1737, 1888). 

G. Parthénogenèse et Arrénotokle. — C. Tu. E. vox Siesour. Wabre Parfhemogenesis 
bei Sehmettertingen und Bienen. Leipzig, 1856, — C, Tu, E. von Smvolo. Britrâge zur 
Parthenogenesis der Arthropoden. Leipeig, 1874. 

F, PLATEAU, 


ABIÉTINE. — Matière eristallisable neutre extraite de la térébenthine. 


ABIÉTIQUE (Acide) [C#HD*]. — Acide cristallisable bibasique qu'on 
extrait de la colopliane (Mary. À. C, P., t. cxxxn, p, 249), 


ABIOGENÈSE. — Expression employée par Huxcer (Brifih Association, 
Liverpool, 1870} pour exprimer la génération spontanée, — Voir Huraxca, A. Pf,, tt, 
p- 549 et &, vin, p. 651 (Vor. Génération). 


ABOULIE. — Le mot aboulie (3, fax, volonté}, désigne un syndrome, un 
ensemble de phénomènes psychologiques anormaux qui peut être observé au cours d'an 
grand nombre de maladies mentales, 11 consiste essentiellement dans une altération de 
lous les phénomènes qui dépendent de la volonté, les résolutions, les actes volontaires, 
les efforts d'attention. Très important au point de vas pathologique, il n’est pas sans 
intérêt pour la physiologie, car il nous présente des analyses, de véritables expériences 
réalisées par la maladie sur les fonetions encore si obscures de la volonté. Après avoir 
décrit sommairement les caractères essentiels de l'ahoulie et ses principales variétés, 
nous montrerons comment son Étude peut nous aidér à comprendre les phénomènes 
psyeliologiques normaux. d 

1. Description de l'aboulie. — La volonté semble délerminer deux séries de phé- 
nomènes, en apparence différents, quoique en réalilé très voisins l'an de l'autre : des 
mouvements de nos membres, c'es ne des actes; et des phénomènes intelleetuels dont 
le principal est l'attention. L'aboulie la plus simple, lu plus typique, se présentera donc 
sous deux aspects presque toujours réunis, mais que la description peut séparer : l'abou- 
lie motrice et l'aboulie intellectuelle. 

L'aboutie motrice est bien nette dans un grand nombre d'observations célébres dont 
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actes voiontaires sont simplement lents, pénibles, de courte durée, entrecoupés d'arrêts 
innombrables. Les malades éprouvent surtout uné peine énorme à prendre une réso- 
lution : ils s'arrêtent au plus petit obstacle et renoncent à tout travail prolongé. L'at- 
tention n'est pas supprimée totalement; mais olle est fort difficile ot de courte durée et 
laltération porte moins sur l'intelligence des choses que sur la conviction et la éroymiee. 
Dans quelques cas, le délire du doute est uné véritable idée fixe, qui porte uniquement 
sur quelques interrogations, toujours les mêmes; mais, dans d'autres observalions, le 
délire du doute est un état général, une impuissance constante, sinon & comprendre, 
da moins à croire, qui se rattache naturellement à l'aboulie. 

2° Cet état maladif peut, au contraire, dre exagéré; l'hésitalion augmente et porte 
sur Loris les actes méme les plus simples, les plus habituels, et le malidé est de plus en 
plus réduit à l'immobilité. Les troubles de l'attention et de Vintelligenee ne portent 
plus seulement sur la lecture, mais sut la simple perception des objets extérieurs. La 
parole n'est plus comprise, les objets ne sont plus reconnus, Les étals décrits sous le: 
nom de confusion menfale, de stipeur, ne sont, au point de’vue parement symplomatique, 
que des abouliss parvenues à leur plus haut degré, 

3% Cette altération de lt volonté peut ne pas être toujours égale dans toutes les 
cireonstances, et il est juste de distinguer des aboulies systématisées, des impuissances 
de la volonté portant non sur l'ensemble des actions, mais sur un acte particulier où un 
système d'actes spéciaux. Certains malades cessent momentanément dé pousoir parler, 
où manger, on se lever dé leur chaise, où bien ils ne peuvent plus se décider à faire 
les actes de leur profession (Impuissance professionnelle de Levizzarx). 1 est difficile de 
distinguer dans ces eas si l'altéralion porte sur la volonté de l'action ou sur l'exteution 
de cette action, s'il s'agit d’une aboulie systémaliséé ou d'une amnésie systématisée de 
certains mouvements, C'est le sujet de la querelle entre le « noa-vouloir et le non-pou- 
voir » qui à partagé en deux camps les-auteurs qui ont étudié l'uboulie !. 11 semble 
cependant que dans certains cas l'aboalie porte plus spécialement sur certaines netions 
particulières. 

# Eofin nous signalérons une forme particulière de l'aboulie, c’est le délire de résis= 
tance : dès que l'on demande au malade de faire une action, où même dès qu'il désire 
spontanément en faire une, immédiatément surgit dans son esprit la pensée opposée, 
l'idée de refuser, de faire le contraire. « Je veux el ne veux pas, dit-il alors, je veux et 
quelque ehose s'y oppose, qui me défeud d'agir. » Celle forme d'aboulie semble fort 
distincte et cependant se rattache fort étroitément aux précédentes. 

Cellé maladie donne naissañce à des troubles psychologiques très variés : nous sign 
lerons seulement la conséquence la plus importante, La’ volonté est aussi bien perdue 
comme péuvoir de résislance et d'arrêt que comme pouvoir d'action. Ces malades qui 
agissent si difficilement ne peuvent plus s'arrêter quand ils ont une fois commencé une 
action, ils ne peuvent plus se débarrasser d'une idée quand ils l'ont une fois comprise, 
La suggestibilité, les idées fixes el tous les désordres qu'elles entraînent peuvent être 
considérés bien souvent comme des conséquences dé l'aboulie, 

La docilité de certains malades, le bésoin singulier qu'ils éprouvent d'être commandés 
et dirigés, des froubles des sentiments, dés allérations de Ja mémoire, en particulier. 
l'umnésie continue (voyez Amnésie) s'y ratlachent également. Enfin, les lésions de la volonté, 
pifs que lout autre trouble psychologique, s'accompagnent d'altérations dans la motion 
de là personnalité *, et.ne tardent pas à donner lieu à des délires plus où moins com 
plexes, 

AT. Interprétations et caractères psychologiques. — Nous ne pouvons signaier 
îci qu'un pet nombre dés théories qui ont été proposées pour interpréter ces phéno= 
mêènes, chacune envisage nue parlie du problème : &° Bexucoup d'alténistes, et en par 
lieuliee BizLov, ont montré que l'aboulie dépendait quelquefois d'an trouble préexistant 
des sentiments où de l'intelligénes, # d'une mouomanie de la peur qui déprime la 
volonté ? ». Cela est vrai, ébtoule idée fixe qui absorbe l'esprit du malade diminue sa 


L. 3, Rivième. Contribution à l'étude clinique des aboulies, AS01, 
2. 3, Coranv. Étude sur les maladies cérébrales el mentales, 160, hL Pare. 
3. Biuvon, Op. cit, Jr. 199. 





‘hologie 41802, tr, 
ML PE où Pro 





ABSINTHE (Essence d'). 15 


contraire, est essentiellement tn affaiblissement de l'esprit, caractérisé pur La diminution di 
pouvoir de synthèse. À propos d'ane action le sujet a dans l'esprit une foule de pensées 
qui surgissent par le jeu automatique des associations anciennement formées, et en 
parlicalier des images antagonistes provoquées par le contraste; la maladie consiste on 
ce qu'il ne sait plus coordonner, synthétiser tous ces éléments en un phénomène now 
veau et conscient, l'acte à accomplir. Celle lésion fondamentale se retrouve duns la 
sousibilité; les sensations nouvelles sont mal perçues (voyez Anesthésie), dans les senti 
ments, les émotions anciennes pérsistént, mais des émotions nouvelles ne se forment 
plus; dans ln mémoire, les souvenirs anciens sout conservés, tandis que les souvenirs 
nonveanx né peuvent-plus être évoqués consciemment (voyéz Amnésie continue). Ex 
un mot, ce trouble qui existe dans les actes frappe loutes les fonctions 

L'étude de l'aboulie est dont importante, non seulement pour comprendre le ie 
essentiel des actes volontaires, mais encore pour comprendre le mécanisme de beancouÿ 
d'autres phénoménes. 

Nous n’ivsisterons pas sur les maladies dans Jésquelles on peut observer des phéo= 
mênes d'aboulie; c'est un symplôme estrémement commun qui se trouve aû point de 
départ de la plupart des aliénations, L'impossibilité de diriger la volonté et l'atlention 
était déjà signalée par Esquioz ! dans la manie; on la retrouve dans les diverses fntoxi= 
cations par l’opium ou l'alcool, par exemple, el mêmé dans les traumatismes duerdne*; 
on la constaté surtont dans les diverses mélancolies, dans la période dépressive de la 
folie cirealairs ; enfin elle joue un rôle extrêmement important daus les états neurasthé= 
niques * et dans l'hystérie. 

Nous hé croyons pas nécessaire dé répéter lu bibliographie des éludes sur l'aboulie 
après avoir cité déjà la plupart des travaux récents. Une bibliographie compléte des 
travaux anciens se Louve dans La thèse de doctorat de Paris de M. Riviène, Contribution 
à l'étude clinique des aboulies, 1894, et dans celle de M. 4. Huaonix, Contribution à l'étude 
des troubles ile la volonté chéz les atiénés, 1592. 

PIERRE JANET. 


ABSINTHE (Essence d’).— L'absinthe est une plante de la famille des 
Synanthérées ou Composées, du geure Armoise (Artemisia) présentant quatre espèces 
importantes : 

1° La grande 4 hé (Artemisia absinthéen):; 

2» La petite absinthe (Art. pontica):; 

3e L'absinthe maritime (Ari. maritime); 

4° L'absinthe glaciale (4rf. glactalis), 

La seule espèce oficinale est la grande absinthe, qui par distillation donne une essence 
verte à laquelle la plante doit ses principales propriétés. 

Cavexrou et Lücx ont étudié en outre deux principes amérs; un azoté, l'ahsinthine, 
(voy. ee mot) et l'autre résineux, qui ne paraissent pas avoir une grande importance. Nous 
aurons pourtant quelques mats à dire de l'absinthine. 

L'essence d'absinthe (C#H#0) bout à 206 el a une densité de 0,074 à + 24% 
Elle possède des propriélés toxiques spéciales, qui ont été étudiées surtout pur Macxax, 
Canéac el M “En, € LABONDE. 

Ces effels nent se joindre à ceux de l'alcool et des aatres essences dans l'intoxi= 

tion par la liqueur d'absinthe, liqueur dont nous ne nous oocupons absalament pas 

et qui, par sa complexité, donne naissance & des phénomènes très compliqués aussi, 

re employées pour éladier l'action physiologique de l'essence 

d'absinthe : la vois stomacale ; la voie hypodermique: la voie intra-veineuse, et même 

la voie respiraloire. A la dose près, les résultats sont les mêmes; mais la méthode qui 

permét le mieux d'apprécier l'action physiologique dé la substance est celle des injec- 
tions intra-veineuses. 


1. Esquuior. Maladies mentales, 1838, L 3, p. 21. 


ische Neurosen (Deutsche Archi f. klin, Medie., t xevie, pe 550). 
: Rècis. Manuel de médecine mentale, 1899, p. 163. 
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les urines ont pris la teinls verdätre de l'essence (?). Les-reins participent du reste à 


Expérimentant sur ancheval, ces auteurs ont constaté ane 
Vanimal. 

Appareil respiratoire. — Les modifications propres qué l'ôn observe du cdLé de cet 
appareil ne sont pas bien considérables, elles paraissent n'être que le coutre-conp de 
l'action sur la circulation et suc le système neuro-musculaire. Je ne crois pas que l'es- 
sence d'absinthe soil, comme le disent Canéac et Meuxien, un sédatif de Ja respiration, 
car, d'une façon générale, le nombre des mouvements respiraloires est plutôt accéléré, 
Ce n'est que vers la fin dé l'intoxicalion que, comme pour le cœur, la paralysie bulhaire 
gagnant peu à peu, le rythoic respiratoire diminue pour s’arrèter ensuite. À l'autopsie 
les poumons sont, comme lous les autres organes, congeslionnés, et présentent des 
marbrures (Maonan}. 

Système neuro-musculaire. — C'est celui sur lequel l'essence d'absinthe agit avec 
le plus d'énergie. C'est en effet par de violentes convulsions que débute l'empoisonne- 
ment chez tous les animaux sur lesquels les éxpériences ont porté, et, eliez tous, c’est la 
partie antérieure du corps qui a été la première atteinte, Lôle, cou, membres antérieurs; 
en somme la région qui est sous l'influence de la portion bulbo-cervicale de la molle. 
Les convulsions généralisées arrivent ensuite, 

Quand on observe uu chien qui est sous l'infloence d'une certaine dose d'essence 
d'absinthe, il west pas rare de constater chez lui un habitus indiquant qu'il es en proie 
à des hallucinations, 

Quand l'intoxication est assez profonde, l'on voit survenir des accès épiléptiformes, 
Les mouvements convalsifs sont très énergiques, surtout dans la face, le cou et les mem- 
bres antérivurs. L'inlensité des secousses fait croire à un empoisonnement strychnique. 
Tous les membees sont agilés par des mouvements convulsifs riolents et rapides ; souvent 
l'animal, sous l'influence des contractions spasmodiques des muscles, est atteint d'opi- 
sthotonos où de pleurosthotonos; d'autres fois c’est la flexion qui prédomine, Ces 
attaques épileptiformes sont très inlenses, c'est ce qui en fait la gravité plutôt que leur 
fréquence : aussi les animaux ne tardent-ils pas à suceomber épuisés, dans une adynamie 
profonde, avec paralysie du cœur el du poumon. 

Ces phénomènes convulsifs soul les mémes chez Lous les animaux sur lesquels on à 
expérimenté, L que chien, chat, lapin, cochon d'inde, rat, 

L'essence. d' thé agit sur tou le système cérébro-sp 
expériences de Misxax. L'ablation des hémisphères cérébraux, eu effet, n'empêche nalle- 
ment la produelion de l'altaque épiléplique absinthique. De même, en sectionnant la 
moelle éhez Le chien, de manière à séparer le bulbe de la moëlle, on voit survenir sous 
l'influence de l'empoisonnéement absinthique, tantôt une attaque d'épilepsie par le bulbe, 
tantôt une attaque d'épilepsie par le reste de la moelle. 

Étudiant l'action de l'absinihe sur le cerveau, Macxax a pu constater, en examinant 
le fond de l'ail, que le début de la période convulsive coïncidait avec une forte conges- 

rébrale et une dilatation pupillaire qui -persisteat pendant toute la durée des 

Celle congestion du cerveau, dont les traces sont très manifestes à l'aulopsie, 

peut aussi se constater sur la vivant au moyen d'une trépanalion, qui permet de suivre 
la marche dé la congestion des eirconvolutions. 

À l'autopsie, on constate une forte hyperémie da bulbe et de la portion supérieure 
de la moelle, quelquefois même des hémorrhagies duns l'épaissenr où à la surface de 
la pio-mére de cette région. 

D'aprés S, Daxitto, l'évolution des effets Loniques de l'essence d'absinthe serait poar 
diviser en istinctes et successives : 1° période tonique; 2 période clonique; 
3° période choréiforme; 4° période de délire, iodo de résolution. 

Un fait important à signaler, c’est qu'une infection d'aléool, à raison dé 4 gramme à 
2 grammes pur kilo du poids de l'animal, arrête complétement la marche de l’empoi- 
sonnement dans les quatre premières périades : il en ést de même du chloral. Pourtant 
il ne faudrait pas-considérer ces substances comme les antagonistes véritables de l'es- 

_sence d'absinthe, 
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presque autant de formules que de fabricants et beaucoup fout ile celle qu'ils exploitent 
un secrét industriel pour reudre la concurrence mots facile. 

La formule suivanté à l'avantage de montrer les différences qui peuvent exister 
entre les trois sortes d'abisinthes provenant d'une même fabrication. 


sRonUnER SEMPNES roues, 


Frummet, grammes, pramer, 
Feuilles ct fleurs de grande nbsinthe, . 600 600 

Feuilles de petite nbsinthe. se © 200 
Citronelle. . . . , . +. . . .… 425 125 
Somamités flouries d'Hysope . 100 100 
ep (racine). . , 


. s0û 
. 250 
HO “ 225 

.. 11780 12000 
.. 9500 #000 


= 3 
. 100 00 


On fait macérer pendant vingt-quatre heures les plantes incisées dans le liers onvi= 
ron de la quantité d'alcool et d'eau, on distille avec précaution pour retirer le volume 
d'alcool à 85° employé ot on ajoute le restant d'alcool et d'eau. 

Les absinthes suisses ont à peu près la même constitution que l’absinthe fine, mais 
les proportions de grande absinthe sont plus fortes at peuvent atteindre celles de l'anis. 
Certains fabricants disant rémplacer dans leurs formules tout ou partie de l'absinthé pare 
des génipis, plantes voisines des absinthes vraies; la chose est loin d'être prouvée. L'alcool, 
en outre, est 4 un dégré plus élevé. 

L'obtention de liqueur d'absinthe au moyen des essences demande moins de mani- 
polations et permet d'évitor l'emploi de certaines plantes, souvent difficiles à se procurer 
en état convenable dans quelques régions. La formule suivante donne un prodait si 
laire de l'absinthe fine obtenue par Ja formule n° 1 : 


No Essncs de grande absiathe, ; 30 grammes, 
— de petit absinthe, . 10 _ 
—  d'hysope, 
— do mél 
_ d'anis. 
de badiane, 
— de feno 
— de coriandre, 
Alcool! à 8! 
Eau. .. 


Celle que Cankac et Meuwien ont pris comme type dans leur travail, qui forme, d'aprés 
eux, uué sorle de moyenne entre un grand nombre de formules fournies par divérs 
fabricants, a une tencar en essences nolablement plus forte; la voici : 


Essunco d'anis . - . . . , . 
ile badiane . 


8 grammes. 
d'absinihe, : 5 
de coriandre 
d'hysope : 
d'angélique à à 
de mélisse, , : 
—  d'ongan. . : « 
Aleool Tr. , à. : à 


tune 


SHOT) 


Il ést rare cependant de trouver des absinthes où la proportion d'esseuce d'absinthe 
soit si faible; par contre, ici, les doses d'essence d'anis et d'essence de budiane sont 
exagérées. 

Deux facteurs entrent en jeu dans la nocivité de la liqueur d'absinthe : l'alcool et tes 
essences. 


DICT, DE PUYSIOLOGIE. — TOME L 2 
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plus loxiqué ét conséquemmeut la plus dangereuse; elle est seuie capable dé produire 
l'attaque épileptique vraie. C'est elle qui imprime son caéhet particulier à l'intoxieation 
causée par l'abus si commun de ce produit et justifie sa dénomination spéciale, l'absin- 
thisme, Cette intoxication à des signes caraclérisliques certains, qui permeltent de ln 
différencier nellément dé l'alcoolisme simple et doivent 1x faire considérer comme une 
véritable intoxication absinthique; ce sont l'attaque épileptique, le vertige, le délire hal- 

ivire précoce, symptômes qu'on retrouve dans l'expérimentation avec l'essence 
d'absinthe aussi bien qu'au cours de l'observation clinique. 

Les récherclies de Gapfac et Meoxies ont cependant servi à montrer qu'il y avait des 
essences d'absinthe moins nocives que les autres; il semble malheureusement que ce 
soient les moins estimées et conséquemment les moins employées pour la fabrication 
des liqueurs, de qualité fine au moins. Lanonve dit, en particulier, qu'on vend on Algé- 
rie, sous le nom d'essence d'absinthe, une essence retirée des bulbes d’asphodële, qui sert 
4 fabriquer ane liqueur d’absinthe que les indigènes et les soldats consomment en grande 
quantité à cause de son bas prix. 

Cette essence d'Algérie doit avoir des effets noeifs peu marqués, car lés buveurs 
n'éprouvent que les effets dus ordinairement à l'iagéstion d'alcool, alors que les officiers 
qui consomment presque exclusivement de l'absinthe véritable en ressentent les inéon- 
vénients spéciaux, Rentrés en France, l'habilude perd ceux des soldats accoutumés à 
beaucoup boire de ce produit peu offeusif; se livrant alors à une consommation abon- 
dante, ils montrent rapidement les accidents caractéristiques de l'absinthisme, 

Malheureusement, pour l’absinthe, peut-être plus que pour toute autre boisson alcoo- 
lique, l'abus suit d'ordinaire de près l'usage modéré qu'on en fait au début; ceci se voit 
surtout dans les pays uds où la soif est grande. De plus, l'habitade qu'on a de con- 
sotmmer ceétle liqueur à jeun alors que l'absorption en est plus rapide et plus sûre, favo- 
rise son action, Aussi doit-on être persuadé qu'elle est un facteur important dans le 
nombre toujours croissent des cas d'épilepsie, d'aliénation mentale, de ces névroses pro- 
téiformes qui son! si répandnes à notre époque. Enfin, elle ne nuit pas seulement à l'in. . 
dividu qu'elle empoisonne : on retrouve ses effets délétères sur les enfants qu'il engendre, 
auxquels elle transmet l'une où l'autre de ces tares héréditaires, faiblesse congénitale, 
rachitisme, épilapsie, qui encombrent les hôpitaux d'enfants, 

La liqueur d'absinthe n'est pas seule & contribuer 4 ce triste bilan. On retroure de 
l'essence d'ahsinthe dans une série de produils similaires, qu'on dénomme faussement 
apéritifs, pares que leur absorption à jeun provoque des tiraillements d'estomac pris à tort 
pour de La faim. Lés billers, rermoulhs, amers, né renferment, il est vrai, que peu d'ab- 
sinthe où d'essence d'absinthe, mais conticanent d'autres produits aclifs, entre autres du 
salieylate de méthyle (essence de winter-green), et de l'aldéhyde salicylique, tous deux 
convulsivants énergiques, moins aetifs que l'essence d'absinthe, mais agissant dans le 
même sens. L'ean d'erquebuse, trés usilée comme vulnéraire et cordial dans certaines 
régions, renferme plus de # gemmes par litre d'essenees, en tête desquelles se trouve 
l'essence d'ahsinthe et l'essence de rue. Ces produits ont certainement une bonne part, 
plus grande peut-être que celle des alcooliques vrais, dans cés manifestations d'irritabi= 
lité, d'indorilité, de violence, qui se produisent un peu de tous côlés. 

Répartition, par espèces, des quantités d'alcools frappées des droits. 
{L24 chifres du préseat tableau reprisentent der hsetalitres d'alcoot pur.) 
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coupable, elle se trouve mélangée avec d’autres essences telles que colles d'anis, de 
badiane,-de fenouil, d'hysope, d'origan, d'angélique, de menthe, de mélisse, qui ont 
chacune une action spéciale, dont il sera question à l'article Essences. Ce mélange rend 
done l’étade physiologique de La liquéur d'absinthe beauéoup plus complexe qu'on ne le 
croit, ef l'absinthisme ne peut pus être considéré comme le résultat de l'intosication par 
une seule subslanee, car dans ce cas ce qui est'dit propos de l'action physivlogique de 
l'essence d'absinthe serait largement suffisant. L'absinthisme est le fait d'une intoxication 
Lrès compliquée à symptômes prédominants. 

L'absinthisme miqu constitue un vérilable empoisonnement dû à la saluration des 
éléments organiques par le poison. C'est l'ivresse absinthique, beaucoup plus intense que 
l'ivresse aleolique, beaucoup plus prolongée, turbulente, tapageuse, agressive, carac- 

éé par des hallucinations et des convulsions épilepliformes avec évacualions invokon- 
taires, éeume aux lôvres et respiration stertoreuse, Aprés celle période caractéristique 
survient un necablemont très marqué, une stupeur profonde qui persiste jusqu'à l'élimi- 
nation du poison. Mais cette ivresse peul quelquefois se Lérminée assez rapidement par 
Ja mort et les aulopsies démontrent qu'elle est occasionnée par de l'apoplexié méningée. 
La mort peut aussi se produire subitement par sidérâtion, après un excès Holé, chéz des 
sujets qui n'ont pas l'habitude de boire. 

L'absinthisme chronique se manifeste chèz le vésiluble buveur d'absinthe, 1 est le 
résultat de lésions organiques qui apparaissent peu à peu sous l'influence de la répé- 
tition de l'excitant arlificiel. Les symptômes de l'inloxication se développent assez vilé 
avec leurs caractéres propres, mais souvent ils sont mélangés aux symptômes de l'alcon- 
lisme, 

Au commencement dé l'intoxication, où constate, surtout aux membres inférieurs, une 
hyperesthésie particulière : le réflexe plantaire est tellement exagéré que le plus petit 
chalouillement des pieds peut déterminer chez le malude une véritable crise hystéro- 
épileptique. 

Cette hyperesthésie, beaucoup plus marquée à l'extrémité des membres qu'à lx racine, 
finit par envahir peu à peu Lout'lé corps. 

Lorsque l'intoxieation est plus ancienne, celle hyperesthésie peut faire place à de 
l'anesthésie, sauf sur certaines régions, véritables zones hystérogènes, comme en rap- 
porte un cas très Intéressant M. Virzaub dans ses léçons sur l'alcoolisme. Ces troubles 
de la sensibilité peuvent arriver jusqu’à une anesthésie absolne, anssi bien de la péau 
que de certaines muqueuses, buccale, oculaire, nasale. Avec ces troubles de sensibilité 
Sénérale arrivent bientôt les vertiges, les hallucinations, Ces troubles hallucinatoires 
attaquent tous les sens. Les intoxiqués entendent des mennces, des frovocations, des 
injures; ils voient des chiens, des chats, des rats, des animaux de Loule sorte, des flammes 
qui les environnent, des gens armés qui se jettent sur eux; is perçoivent des odeurs de 
soufre, des puanteurs qui les suffoquent; Jes aliments et les boissons ont les saveur* 
les plus désagréables; ils sentént ln lame du couteau traverser les chuirs, des serpents 
ramper et glisser sur la peau où pénétrer profondément (Maexax). En nn mot tous les 
sens sont désagréablement impressionnés. Ces symptômes se rencontrent aussi dans 
l'alcoolisme, mais la caractéristique de l'absinthisme ne Larde pas à sé manifester. En 
effet, au milieu de ce cortège de symptômes, le malade pousse tout à coup un eri; il 
éprouve un véritable aura el tombe dans un aceës de convalsions épileptiformes qui 
dure plus ou moins longtemps. L'accès passé, le malade reste un moment inconscient, 
et présente dé nouveau le délire ballucinatoiré qui à précédé la erisé. 

Les malades cités par Macxax se mordäient même profondément la langue, et avaient 
des évacuations involontaires pendant l'accès. 

On peut dire par conséquent que ee qui caractérise l'absinthisme, c’est le délire hal- 
lücinatoire précoce, l'attaque convulsive épilepliforme et le délire inconstient qui la suit. 
Cette rapidité des troubles intellectuels est propre à l'absinthisme, l'alcool met plus de 
temps à produire des troubles pareils, il a besoin en quelque sorte dé préparer le 
terrain. 

Cette différence provient de ce que l'absinthe agit d'abord sur la pégion bulbo-cer- 
vicale, tandis que l'alcool agit sur la région dorso-lombaire de la moelle. 

Dans quelques cas, on rencontre des convulsions à forme clonique, celles-ci relèrent 
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buveur n'engage pas seulement sa personne, mais encore, ce qui est beaucoup 
Brave au point de rue social, sa descendance (Laxcearaux). L'habitude se tra: 
alors, et prépare des populations de Alors l'intoxication semble répondre us 
besoin de ln nature de l'homme. Quoique ce besoin, né de l'habitude, ne soit qu' a 
rent, dans bien des circonstances il existe à l'état impérieax. C'est que l'influenct 
héréditaire se fait sentir. L'usage de certains poisons cérébraux, comme l'alcool e 
J'absinthe, se perpétue quelquefois par la descendanee, avec cette fatalité lamentable qui 
régit toutes les lois dé l'hérédité (Lecnar). 

Ou doit donc considérer l'absinthisme comme une véritable plaie sociale, et l'on peut 
dire que c'est une question qui doit non seulement préoccuper les hygiénisles, mais 
encore ceux que touche la fierté nationale, 

Un fait que les statistiques établissent, c'est le nombre toujours croissant des épilep- 
tiques, Ne les doit-on pas à l'influence de l'absinthe et des poisons similaires sur la 


Quelle triste perspective celle qui attend le buveur d’absinthe! Pour ni, la 
paralysie générale, les congestions ou les hémorrhagies cérébrales, le ramollissement; 
pour ses enfants, la folie, l'idiolie, la scrofule et l'épilepsie ! 

On ne saurait trop placer ce tableau devantles yeux des populations et les légisiateurs 
éux-mêmes devraient bien se pénétrer des conséquences désastreuses à Lous les points 
de vue de cette funeste habitude. Malgré tous les efforts de ceux que préoccupent ces 
graves conséquences, le seul résultat des travaux entrepris sur la question c’est, par la 
statistique, de coystater que la consommation va toujours en augmentant et que l'ha- 
bitude devient irrésistible. Aussi est-il permis de dire avec Joizy : « El qu'estil donc de 
plus triste, de plus harmiliant pour la dignité de l'homme, pour l'honneur de l'humanité 
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de s'uvouer vainou devant l'attrait de deux poisons (l'absinthe et le tabac) également 
funestes, d'obéir servilement & une hübilude qui est à la fois on attentat à la santé 
individuelle, à la santé publique, à l'ordre social, à l'intelligence, à la morale, à la 
virilité d'une nation! » En présence de ce fléau at-on pris quelques mesures énergiques? 
Loin de là. Les débils vont sans cesse en augrnentant. [ls étaient, au 1% janvier 1886, au 
nombre de 422303 en France, soit un par 90 habitants, L'ouvrier qui, sa journée finie, 
rentre dans sa famille, est invité à chaque pas à se laisser aller à son penchant. Il ne ren- 
contre sur sa route que débits ou bars. Quoi d'étonnant alors qu'il saccombe à lu teuta- 
tion ! 

Les malades qui peuplent les asiles d'aliénés vont toujours en augmentant. On ne 
doit pas en être surpris, lorsque, connaissant les résultats de l'intoxication absinthique 
avec ses effels directs ou héréditaires, on jette les yeux sur la consommation démesu- 
rément eraissante de cette liqueur. Un fait acquis, c'est que le nombre des aliénés para- 
lytiques suit fidélement le mouvement de consommation de l'absinthe. 

Voici quelques chiffres d'ane éloquence terrible, tirés du relevé du service des eon- 
tribations indireetes. 

En 188%, les droits ont été appliqués { 489000 hectolitres d'aleool dont 50 000 Hec— 
tolitres d'absinthes et similaires. 

En 1892, c’est-à-dire huit ans après, les droits ont été appliqués & 1 735 360 hectolitres 
d'alcool, dont 129670 hectolitres d'absinthes et similaires. 

C'est-à-dire que dans la période des huit années écoulées entre 1884 et 1890, la con- 
sommation de l'absinthe a augmenté de plus du double, et que, pour une augmentation 
d'alesol de 160000 hectolitres, on trouve ane augmentation dé 80000 hectolitres d'ab- 
sinthe. Quel est le résultat moral que l'on peut tirer de ces chiffres? C'est que, si les 
législateurs ne prennent une mesure radicale pour mellre un lerme à celle cause de 
déchéance humaine, d'affaiblissement moral, physique et numérique de la nation, la 
seule préoccupation qu'ils puissent raisonnablement avoir, c'est de bâtir de vastes éla= 
blissements de dégénérés et d'aliénés, 

Bibliographie. — Lecnaxs pu Sauise. Les biveurs d'absinthe (Gazette des hépi- 
Lace, 1860). — Voisex, Absinthisme chronique (B. B. 1862). — Manch. Acvidents déterminés 
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ceneaux, De l'absinthisme aigu (Académis de médecine, 2m série, L. 1x, 1881L — 
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— A1. 0% Fovnue. La France économique, 4887. — Atlas de statistique finunciere, 
Ministére des finances, 1889. — Macan. Des principaice signes cliniques de l'ahsintkisme 
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CH. LIVON. 


ABSORPTION. — On entend par absorption la pénétralion des substances 
solubles jusque dans le milieu intérieur, sang ou lymphe des vaisseaux ou iles lissus, 
sans qu'il y ait effraction des revêtements organiques. 

Peau. — Personne ne met en doute le fait que des gaz peuvent passer au travers de 
la peau; qui joue ainsi un cértain rôle dans la respiration. Elle absorbe notamment 
une certaine quantité d'oxygène. Muis, où l'accord cesse d'exister, c'est lorsque l'on 
étudie l'influence de la peau au point de vue de l'absorption des liquides ou des sub 
stances dissontés. De nombreuses expériences ont été faites pour résoudre cette question, 
et les résultats obtenus ont très souvent élé contradictoires. Cette contradiction s'ob- 
serve d'ailleurs pour beaucoup de points relatifs à l'absorption en général; ce qui 
est une preuve que les facteurs qui interviennent ne sont pas uniquement du domaine 
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cas, dans les urines, l'iodure comme fel, où combiné aux substances organiques (Korrr, 
Przelad leburské, n° 46,45). R. Wisrenwirz (Arek, f. exp. Pathol, 1, Pharmakol., t, xxvin, 
1887, p. 405) s'est ocoupé de l'absorption par la peau en tenant compte de l'influence de 
dissolvant. La résorption de la strychnine par la peau du Japin se fait facilement quand. 
on emploie {x sototion ohloroformique: voile est moins facile au contraire avec lex solu= 
tions éthérées et alcooliques, On n'observe dé résorplion de La solation aqueuse que si, 
l'endroit de l'expérience est rasé et imbibé de chloroforme (11 à 201), d'éther (4° à 15 )ou 
d'alcoo! (15'} L'absorption est alors la plus rapide «près application du chloroforme et 
la moins rapide après celle de l'alcool. Dans ces conditions mêmes l'absorplion des 
solutions aqueuses ou huileusés est Lrès restreinte. Lx peau humaine, qui possède un 
épiderme plus résistant que celui du lapin, est moins susceptible encore de résorber les 
solutions aqueuses d'alcaloïdes, par exemple, ou de sels de lithium (employés également 
par Pascuxis et Osenwayes : voir plus haut). Les solutions éthérées permirent seules Lu 
résorplion, Enndis que celle-ci ne s'observait pas avec les solutions alcooliques ou chlo- 
roformiques. Les lavages d'éther permirent également seuls la résorplion dés solutions 
aqueuses, tandis que le chloroforme et l'alcool demeuraient sans action, — VatExrix 
Jeue (Untersuchmgen üb. das Resorptionvérmügen d. mensekl. Haut für sérstañhte Flussigk. 
D.Areh.f. bin. Med. & xxxv, pp. 814-029) qui a expérimenté chez l'homme l'effet des pulté= 
risations sur la peau, pense què l'absorption est possible, au moins pour les solutions al- 
cooliques de tanin, de salicylate de soude on d'acide salicylique. Le ferrocyanure de 
potassium «! ù à 3 p. 100 sé Lrouve en quantité minime dans les urines, déj 
après G. Mass (Ueber die Resorplion fein zerstaubt. Flüssigk. d. mensch. 

üraburg. Dissert., 1886) et Rirren (Zur Frage der Huutresorption. B. klin. Woch., 
1886, ne 47) qui ont essayé l'effet des pulvérisations de solutions d'iodure de potassium 
et de salicylaté de soude continuées pendant une demi-heure admetient qu'il n'y à pas 
la moindre résorption cutanée, L'emploi de l'acide salicylique a donné une seule fois 
un résultat positif; mais alors, la concentration 4 à 5 p. 100 était telle qu'il se produisit 
des ulcéralions qui favorisèrent l'absorption même de sels indifférents. L'emploi dés 
onguents, même de la lanoline, ont donné des résultats négatifs À Rirren et à Pzerren 
Unaug. Dissert. Würzburg, 1886). Ces résullats sont très différents, on le voit, de ceux 
qu'a obtenus CrawrouiLLox (CB, L. Lxxxu, pp. 4011-1043) qui prétend que la peau 
résorbe le fer et le manganèse des eaux minérales. Guixann et Bouner {Lywr médieal, 
1891), dans Jeurs recherches sur la résorption par la peau des substances incorporées 
dans la graisse, la vaseline, la lanoline, ont admis que, même après plusieurs heures 
d'application, ni l'iodure de polassiom, ni lu strychnine, ni l'atropiné, ni le chlorure 
mércurique ne sont absorbés, et cela, pas plus chez l'homme que chez les animaux, tels 
que le chien, le bœuf, le lapin, quand on prend la précaution nécessaire pour qu'ils ne 
puissent lécher le médicament. 

L'absorption d'iode après application de pommade iodurée doit dépendre, d'après 
ces auteurs, de la mise en liberté d'iode. Cette mise en liberté aurait lieu surtout dans 
les graisses, puis dans la lanolino, enfin dans la vasoline. On à cru, pendant un certain 
temps, que La lanoline favorisait la résorption des médicaments par la peau, Celle idée 
est abandonnée aujourd’hui (Gorruaws. Z. f. Ain. Med., t.xn, pp. 274, 280). Des travaux plus 
récents, tels que esux de Sec (Experiment. Beiträge se Fraye der. Resorpt. v. der menscAl, 
Haut. Dissert,, Wurzhurg, 1892) concluent à l'absorption par la peau de l'acide phénique, 
de l'acide sulicylique, du sulel en solutions alcooliques où aqueuses, tandis que l'iodure 
de potassium, le salicylate de soude, le tanin, la résorcine ne seraient pas résorbés. 
Les premières comprendraient les substances vxydantes et kérutolyliques, les secondes, 
les substances réductrices et kératoplastiques, Bounaer (Ueber die Resorption der Suli- 
cylsäure durch d. Haut. Therap. Monatshefte, Nor, 1893) a employé les pommades à 
l'acide salicylique dans le traitement d'affections rhumatismales, et il conclut, des 
résultats obtenus et aussi de l'examen des urines, à la résorplion du principe actif. Ces 
conclusions sont d’ailleurs les suivantes : l'acide salicylique est rapidement et active- 
ment résorbé par la peau, La pean des individus jeunes résorbe plus activement que 
celle des individus âgés, celle des blonds mieux que celle des individus à cheveux foncés. 
Le véhicule employé a une grande influence, Le véhicule le plus favorable est la 
graisse ordinaire; avec la vaséline ou la glycérine, la résorption esl nulle où très faible. 
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fait est ivconlestable naturellement; mais celle résorplion varie avec les différents 
points da tube digestif, et elle n'est pas aussi générale qu'on l'a cra. 

Sans parler de la résorplion des malières alimentaires, qui sera étudiée ullériéu… 
rement, nous passerans en revue les travaux qui ont été exécutés dans ces dernières 
années sur cette importante question, Pexrzoto et A. Fanen (Ucber die Resorption sf@hig= 
keit d. menschlichen Magenschleimhk, tt. ikre diagn. Veriverth., Berl. klin. Wochensch., 
1882, no 24), Étudiant la résorplion de l'iodure de potassium par la muqueuse gastrique, 
trouvent que 3 heures après Ja digestion, ce sel est résorbé après 6 à 11 minutes, tandis 
qu'il est absorbé seulement après 20 à 37 minutes, 22 à 4% minutes immédiatement 
après le repas, Dans le gros inteslin, suivant les mêmes auteurs, l'icdure commencerait 
déjà à être absorbé après 9 minulés, Pour Woure (Centr. f. Min. Medic., 1882, p. 29), la 
résorplion commencerait déjà dans l'eslomac après 6 minutes. Mais les faits ne se passent 
pas ainsi, dans tous les cas, quelle que soit la substance ou le dissolvant, Tarrswen (Ueber 
Resorption im Magen, Z.B., k.xvi, pp. 497-307) à fuit à ce sujet dés expériences très inléres- 
santes. Cet auteur injecte, chez des chiens ou des chats à jeun auxquels il a lié le pylore, 
des solutions faciles à doser. Voici les résultats obtenus : 

S'il injecte dans l'estomac d'un chien ainsi préparé 18,73 de sucre de rai! après 
3 heures et demie, il relire de l'estomac 1563, S'il emploie 0,505 de sulfate de soude 
après 3 heures et demie il retire encore 0,477. Chez le chat, quand on introduit dans 
l'estomac 127,25 de suere de raisin, on retire la mème quantité après 3 heures, avec une 
injection de 0,670 de Laurine, après3 heures, on relire 0®',50%. 43 heures aprés l'injection 
à un chien de 10,7 de peptone, on trouve encore 95°,6. Le sulfate de strychniné qui tue 
un chat en 8 minutes demande dans les conditions qui précèdent 1 h. et demie à 3 heures 
pour agir. fl en est tout autrement, si l'on remplace les solutions aqueuses par des 
solutions alcooliques ; la strychnine, par exemple, dissoute dans 5 oc. d'alcool à 05° et 
15 cc. d'eau agirait en 10 minutes, Les résultats obteous avec une solution légèrement 
aleoolisée de chloral sont identiques à ceux que l’on obtiendrait sur un animal à pylore 
non lié, tandis qu'une solation aqueuse dé même concéntralion n'agirait pas sur un 
animal à pylore lié. Les résultats obtenus par vox Axe (Die Aufsaugung im Magen des 
Hundes. À .Db., 1884, pp. 504-314) sont différents des précédents. Il est bon d'ajouter que le 
manuel opératoire est différent. Dans les expériences de ce dernier auteur le pylore n'est 
pas lié; mais on le ferme au moyen d'an ballon que l'on introduit dans le duodénum 
par une stule gastrique, et que l'on goufle après son introduction, — Voici les résul- 
lats oblenus par Axngr. Diverses solutions, de sucre de raisin ont perdu 3% p. 100, 
54 p.100, 64, 1 p. 100,78 p.100 en 1 heure et demie à 2 heures. S'agit-il dans cs cas, se 
demande l’auteur, d'ane simple osmose? Mais alors on devrait retrouver ane quantité 
déterminée d'eau dans l'estomae, et il n'en est rien; pour { gramme de sucre on Lrouve dans 
l'estomac 55,42, 11,17 ce. d'eau, c’est-à-dire des quantités fort variables. La syntonine, 
les poptones disparaissent du contenu dé l'estomac dans 1x proportion de 23,3 4 33,9, 
pe 100, — Sears (Versuehe über die Resorption d. Zuékers tm Magen. C. W., 1889, p.610) 
pense que la résorplion de suëre par l'estomuc a lieu, mais qu'elle est plus active pour 
les solutions alcooliques que pour les solutions aqueuses. Cette question de la résorption 
du sucre par les parois de l'estomac a d'ailleurs été l'objet dé nombreux travaux. Déjà, 
en 1884, Surrmueap (Die Resorption des Zucbers u. des Eüveisses im Mayen. A. Db., 1884, 
p- 481) a démontré que chez des grenouilles à pylore lié la résorplion du sucre à l'état 
solide est, au début, plus rapide que pour les solutions et, pour ces dernières, que la 
résorplion est en raison du degré de concentration. Elle est, à 9 p. 100 prés, terminée 
dans les 2 heures, V. Meuxc (Ueber die Function des Magens. Therap. Monatshefle, 
mu 1893) a repris on détail cette question de la résorption par les parois de l'estomnc. 
— À la suite de l'observation clinique qui nous apprend que les individus atteints de 
dilatation d'estomac souffrent de soif, de couslipation, d’oligurie el aussi à ln suite de 
ce fait d'observalion que les estomars dilatés gardent longtemps les liquides ingérés, 
l'auteur s'est demandé s'il y a résorption dans l’estomaf, et dans l'affirmative, ce qui est 
résorbé. Sur un grand nombre de chiens, il pralique la section du duodénum au-déssous 
du pylore. Les deux ouvertures de l'intestin sont alors sulurées à la peau de façon à con 
slituer deux ouvertures qui conduisent, l'une dans l'intestin grêle, l'autre vers le pylore, 
On fail boire à ces animaux une assez grande quantité d’eau; déjà, pendant qu'ils 
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rapide pendant la digestion, peut-être à cause de la dilatation plus grande des vais- 
seaux. Suivant Goucrwsst (Weber Resorption im Dünrdarm. A, Pf., t. xxxix, p. 850), si l'on 
remplit, sons même pression, une anse intestinale 2 ou 3 fois de suité, on remarque que 
la résorption augmente chaque fois. 1 y aurait, én même Lemps qué résorption, sécré- 
tion par les parois intestinales. Comme Leususcuen, l'auteur précédent admet que la 
résorption de l’eau augmente quand on y ajouté 25 p.100 de chlorure sodique; avec 
0,6 p. 100 de sel marin il y a plus de sel résorbé que d'eau. La sécrétion augmenté 
aves La quautité de sel; avec 10 p. 400 de sel marin, la secrétion dépassant notable- 
ment la résorption, le eonlenu intestinal augmente au lieu de diminuer. Une solution, 
à 0,125 p. 100 de sulfate sodique est résorhée presque aussi vite que de l'eau. La quan- 
tité absolue de sel de GLausen résorbée eroil avec la coneentralion de la solution. Le 
gros inteslin lui-même résorbe les sels, ainsi que le prouvent les expériences de 
Bacrrewiez (Panietuik. Wars: Tow. Lek. vol. cxxxvni, & 1, p. 442) Hetoexaaix, dans un 
Lout récent travail (Arch. f. die ges. Phystologie, L, vi, HKÔ4. Neue Versuche über die 
Aufarequng im Dunndarm), étudie à nouveau célle quéstion de la résorption des sels par 
l'intestin, en se servaut de l'appareil de Becswanx, employé la première fois par Dnssen 
(Arch. [. exp. Pathol, w. Pharmak., L xxx), dans un but physiologique. L'appareil sert 
à rminer la valeur de à qui représente l'abaissement du point de coagulation 
d'un: solution. Cette raleur vane avec le degré de concentration. I résulte des recher- 
ches par Hénesuais que la résorplion de solutions salines se fait, partiellement 
du moins, contrairement aux lois de l'osmose et de la diffusion, Le seul fait de ls 
résorption dés sels du sérum de l'animal en expériences par l'intestin suflil pour mon- 
ter qu'il intervient quelque chose d'autre que les lois physiques de l'osmose et de ln 
diffusion, au moins telles que nous les connaissons actuellement. Évidemment, pour 
l'absorption d'une partie des solutions salines employées, il faut admettre que les forces 
physiques jouent un rôle. 

Avec des solutions de chlorure sodique les résultats sont les suivants : 

1° Lorsque la concentration des solutions introduites dans l'intestin augmente (voir 
Manuel opératoire dans le [mémoire original de Henexuaix), les quantités absolues el re 
latives d'eau résorbée diminuent. 

dr Avec des degrés de concentralions qui augmentent, la quantité absolue de sel 
résorbée (S) augmente, tandis que la quantité relative (S') diminue, Les rapports entre 
les quantités de sel et d'enu résorhées satient de la manière suivante : ln quantité rela- 
tive d’eau résorbée diminue plus rapidement que la quantité de sel. 

Le fluorure sadique ajouté à une solution de chlorure fait baisser le chiffre de l'eau 
résorbée plus fortement que celui du sel. L'icdure dé potassium en lavéments où ea sup 
positoires est rapidement absorbé, et celle résorption est moins active dans le cas de trou- 
bles circulatoires. L'absorption des gaz, déjà connue de Nyrsrex, et bicu établie par 
CL. Benxano en 1866, par des expériences classiques sur l'influence de l'introduetion 
d'hydrogène sulfuré dans le rectum, a été fréquemment confirmée chez l'homme pendant 
ces dernières années, lorsque Bexcenox a préconisé le traitement de la tuberculose pul- 
monaire par les lavemènts gazeux. Cette résorplion peut étre assez active dans cortains 
cas pour produire la mort des animaux en expériences, contrairement à l'hypothèse de 
CL. Benvann (Pevnon. Bull. Biologie, 1886, p. 615). Lauorn-Bnuxrox {Ueber Absorption 
der Gase in Darmhanal und über die Wirkung der Carminative. Ber. d_ d. hem. (es. 1. xx1). 
divise les gaz en deux groupes; ceux qui sont difficilement solubles daos l'eau (H, CH#) 
qui sont difficilement absorbés, et ceux, comme CO? et HS, facilement solubles et 
absorbables, 11 faudrait de nouvelles recherches pour établir l’action des différentes par- 
ties de l'intestin sur celte résorption gazeuse, parfois fort peu active. 

La résorption des peptones par lo tube digestif a élé, elle aussi, l'objet de nom- 
breuses recherches, parce que, en effet, on ne trouve dans le sang, méme én pleine diges- 
tion, que des traces insignifluntes de ce corps quand on en trouve, ce qui n'arrive pas 
toujours. Max Wassknwanx n'en a pas trouvé dans le sang de la veine-porte pris en pleine 
digestion (B. B., 885, 170) contrairement à l'opinion émise par Daosvors(Z. P.C.,1877). 
Scnuvr Moecue n'en à d'ailleurs rencontré ni dans le canal thoracique, ni dans le 
liquide transsudé dans la cavité péritonéale à la suite de la ligature du canal thoracique. 
Les peptones se rencontrent cependant dans le sang, comme le prouve le tableau suivant 
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L'absorption des graisses par l'intestin a été l'objet de traraux plus considérables 
encore que celle des substances qui précèdent. On a, en effet, cherché par de nom- 
breuses expériences à déterminer sous quelle forme la graisse était absorbée, el aussi 
comment elle pénétrait dans la circulation générale. Penowozmrorv (cité par Wicz. À. Pf., 
pp- 255, 262) a prétendu que les graisses sont d'abord détruites dans l'intestin, puis recon- 
stiluées dans l'épithélium intestinal. Wizs. (loc, ci), expérimentant sur des grenouilles 
auxquelles il injeetait dans l'inteslin soit de l'huile d'olive, de l'acide palmitique et 
un peu de glycérine, soit un palmitate alculin ot de La glycérine, a observé que l’absorp- 
tion était nulle avec l'huile d'olive seule, landis que les autres substances donnaient un 
résultat positif. L'hypothèse de Penowozmxorr se trouvait donc confirmée, dans ce cas. 
Ewauo(Ueber Fetthéldieng dicrch die überlebende Darmschleimhant. Arch f. 

1883, p. 302, 311), a aussi démontré la formation de graisse neutre par 1 

tinale vivante au moyen de savons de giycérine. Moxck (Ueber die Resorption der Fettsaure 
wnd ire Verwerthung im Organismus 1819, p.374, 374) nourrit un chien dont l'équilibre 
nutritif est établi pour la graisse et les matières azolées, en remplaçant lu graisse par 
une quantité correspondante d'acides gras. L'animal reste eu équilibre; les acides gras 
s'émulsionvent, d'ailleurs, exactement comme les graisses avec les carbonnles alcalins. 
Dans le chyle d'animaux nourris avec des acides gras, on trouverait des traces d'acides 
libres el beaucoup de graisses neutres. — Wavrner (Zwr Lekre von der Fettresorption, 
A. Db., 1889, p.529), confirmé les résullats cblenus par Moxex. Il est certain, dit-il, que 
les acides gras se transforment déjà en glycérides (graisses neutres) dans l'intestin. Alors 
méme que l'on. n'a pas donné des graisses neutres dans la nourriture, si l'on tue un 
animal 8 à 10 heures après un repas avec acides gras, on trouve d’abondantes goutte- 
lettes de graisses neutres dans l'intestin, plus où moins d'acides grns libres el assez 
peu de savons. La quantité de graisse que l'on retrouve dans l'estomac et l'intestin, 
plus celle qui s'est écoulée par ane fistule du canal Ehoracique, ost bien inférieure à 
celle qui a èté donnée en nourriture. Une partie des acides gras doit donc avoir suivi 
un autre chemin : lequel? On l'ignore. Le chyle et l'intestin sont dans les expériences de 
Wauruer plus riches en lécithine que normalement. Dans un travail ultérieur (Weber die 
Synthese der Felisäure im thierischen Organismus. Wruteh nes 12, 14, 15, 18900. P,,Lre, p. 
19, 590-592), 1 revient encore sur l'hypothèse que les acides gras subissent dans l'intestin 
une modification encore inconnue qui a peut-être un certain rapport uvéc La lécithine. 
— 11 était très important, pensait-on, de déterminer si les graisses se transforment en 
savons solubles; la muqueuse intestinale imprégnée d’eau est, en effet, évidemment pen 
favorable à la! pénétration des graisses. O, Mixxowskt (Zur Lehre von der Fettresorption. 
Bert. KL. Wochenschrift, 1889, p. 1%) conclut des recherches d'Aneuwaxx(Ueber cie Ausniteung 
der Nahrungsstoffe nach Pankreuseztirp. besonderer Berueksicht. mi. der Lehre von Fettres 
sorption. Dissert, Dorpat, 1889), que, à l'état normal, les graisses ne sont pas résorbées 
sous forme de savons, car la décomposition en acide se faisant dans l'intestin, c'est-à- 
dire en milieu alcalin, les conditions étant éminemment favorables à leur formation, on 
devrait certainement en rencontrer. D'autre part, penser qu'ane parlié seule ést sapo- 
nifiée, et que le savon dissous émulsionne le reste de la graisse pour en favoriser la 
résorption, ce n'est pas non plus vraisemblable. Les conditions sont réalistes dans les 
expériences d'Asezsanx, sur des animaux à pancréas enlevé et cependant les graisses 
ne s'absorbent pas. Ce fait est, soit dit en passant, dé nature à montrer l'obscurité qui 
plane sur cette question, encore à l'heure actuelle. En effet le pancréas, qui favorise la 
résorption des graisses et des acides gras, agit, pourrait-on dire, en influençant d'une 
manière partieulière les cellules de la muqueuse intestinale; mais AveLwanx à démontré 
que la graisse du lait est absorbée d'une manière relativement facile, mème chez les 
chiens à pancréas extirpé. IL w’esL pas d'ailleurs nécessaire d'invoguer pour l'absorption 
des graisses, plus que pour celle des peptones, les lois simples de In filtration ou de la 
diffusion ; on sait aujourd'hai positirément que le phénomène ést d'an tout autre ordre; 
aussi ne reriendrons-nous pas sur l'importance plus où moius grande que le suc pan- 
créalique on la bile peuvent exercer sur Le passage des graisses à travers les membranes. 

Nous continuerons, pour le moment, à constater la réalité de l'absorption de la graisse, 
sa rapidité el nous aborderons ensaite l'étude de l'influence exercée sur elle par la bile 
ou le sue pancréatique. Chez un homme porteur d'une fistule lymphatique, Moxcx et Ro- 
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moins, où moins vite, sous l'influence du suc pancréatique; peut-être même uné pirtie 
ne se dédouble-t-elle que dans le gros intestin, c'est-à-dire en un point où la résorption 
des graisses est réduite à un minimum, Dasrae (B, B., 1887, pp. 782, 787) a, par une expé= 
rience Lrès élégante, montré que la bile à uné grande importance pour l'absorption des 
graisses, CL. Benxanb avait depuis longtemps déjà établi que, chez le lapin, après injec- 
tion de graisse dans l'estomac, on ne voit apparaltre la graisse dans les vaisseaux 
chylifères que beaucoup en dessous de l'ouverture du eanal hépatique au point où se 
déverse le suc pancréatique. Dasrne, on faisant déboucher le condait bitiaire beaucoup en 
dessous da canal pancréatique el en montrant que l'injection des Iymphatiques appa- 
raissail seulement en ce point, a prouvé l'importance de la bile pour l'absorption des 
graisses, Dasrre (Étude dé la digestion des graisses, Arek. de physiologie, 1892, p. 486, 
Recherches sur l'utilisation des aliments gras. Ibid., p. 741) a cru pouvoir établir de 
recherches faites sur des chiens à flstule biliaire, que la bile est plus active le suc 
pancréntique pour la résorplion des graisses. Mais on peut faire aux expériences dé 
ce savant certaines objections qui diminuent leur portée, C'est ainsi que les graisses 
n'ont pas été dosées dans le lait avant les expériences. Nous avons parlé plus haut du 
rôle du pancréas d’après les expériences d'AnELann, 


La recherche de la voie par laquelle les grasses pénètrent dans intérieur même des 
tissus a donné lieu à de nombreux travaux dont les conclusions ne concordent pas tou- 
jours. La plus grande partie des graisses se retrouve, ilest vrai, dans les vaisseaux }yrm- 
phatiques; mais ce n’est pas une raison suffisante pour admettre que ce sont là les 
seules voies suivies par ces substances. Déjà Zawisskren 1876 (loc. ei.) à admis la 
pénétration des graisses par une autre voie que les chylifères; Wavrnen (A. Db., 1880, 
p- 329) dit, ainsi que nous le rappélions plus haut, qu'une partié de la graisse doit avoir 
pris une autre voie que les chylifères, pour pénétrer dans l'organisme, puisque la quan 
tité de graisse recueillie par.une fistole du canal thoracique additionnée de celle que 
l'on retrouve dans l'estomac et l'intestin est inférieure à celle dé la nourriture, Faaxex 
(A. Db., 4892) dit, comme Zawrzsry, que Ia totalité des graisses n’est pas résorbée par les 
lymphatiques et, selon lui, le déficit serait supérieur à célui admis par ZawiLsrr. Quand 
on lie le canal thoracique, dit-il, ét qu'on nourrit l'animal avec beaucoup d'acides 
wras, la plus grande partie est cependant résorbée (*. Comment se fait la pénétration 
de la graisse dans les Jymphatiques ou dans les vaisseaux sanguins? Vraisemblas 
blement par les cellules cylindriques des villosités de l'intestin, cellules cylindriques 
dont le plateau strié ne serait pas constitué par du protoplasma traversé par des canaux, 
mais bien par de fins prolongements protoplasmiques qui se détachent sur un rebord 
cellulaire entourant la base de la cellule (Mwsxnorres, 1876, cité par Lannors. T, P.,5 194), 
ces prolongements saisiraient les globules graisseux qui progresseraient dans l'inté- 
rieur, #t seraient déversés dans les espaces lymphatiques limités par les prolongements 
de la cellule, et les éléments du tissu sous-jacent avec lesquels ils s'anastomosent, Dans 
ces espaces se trourent des leucocytes (Laxnots) qui peuvent absorber une partie de 
la graisse et l’entraîner ainsi dans la cireulation lymphatique ou sanguine, Suivant cer- 
tains auteurs, Scmarrn, Zawanvarx (A. Pf., À, xxx, pp 294-240, 1, xxxv, p.145), Wixoenenzru, 
Srüun, ete, les cellules mobiles iraient se charger de granulations graisseuses en péné- 
{rant jusqu'entre les cellules cylindriques, puis retourneraient vers le centre de fn 
villosité où se trouve le chylifère central, Cependant Wiexen Orro (A. Pf., t. xxx, 
fase. 12) conclut de ses recherches que, seules, les cellules cylindriques épithéliales 
jouent un rôle actif dans la nésorption des graisses. Cette manière de voir doit être 
considérée comme trop absolue. KLuo (Beiträge zur Kenntniss der Verdauung der Vogel, 

ins besonderé der Gänse. Ber. d,n internat-ornithol. Cong. Buda Pesth) a constaté des délabre- 
ments considérables de la partie antérieure de l'intestin grêle; tels que la disparition 
complète de l'épithélium cylindrique chez les animaux suralimentés, et cependant la 
résorption de la graisse a lieu. Keue admet, comme Hormeisren, que les leucocytes (très 
nombreux dans la paroi et les follicules de l'intestin) jouent un grand rôle dans l'ab- 
sorption des granulations graisseuses {Voir également. 3, Pour. Ueber Aésorption und Assie 
milation der Nährstoffe. Arch, f. exp. Pathol. u. Pharmak, L. xxv, pp. 31-50). Seuxwau, Zur 
Resorption im Darme (Thuringer Correspond. blatt, 88-400) a réussi à empêcher, dit-il, la 
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IL 
et 1. H.) L'intestin résorbe encore des sels de chaux (LéoroLo Pens. Uc tion d 
Kalksalse. Virchow's Archiv., t. Lxxiv, p.54. — Fonsten. Arch. f. Hygiene, t. u, p. 385), les 
Ueber d. Auf. des Eisens. Z. P. C., Lin, p. 194,0, 1v, p. 248). — 
Thérapeutique, Paris, 189. Enfin l'intestin absorb 
des produits de Cenentslon susceptibles de produire des troubles graves dans l'or; 
nisme (Boucuanv. Les Auto-intoxications. Savy, Paris, 1887). 
Certaines substances ne sont pas absorbées par la muqueuse gastro-intestinale, con 
Je virus rabique, le poison de la vipère. D'autres, le curare, notamment, le sont fort 
peu. Toutefois, on peut empoïisonner un animal en administrant cetle substance par l& 
voie gastrique si l’on prend soin de retarder l'élimination de façon à permettre l'aceu- 
mulation, dans le sang, d'une quantité toxique (CL. Benan. Revue Scientifique, 1885). 
L'absorption des graisses par les cellules épithéliales de l'intestin grêle, telle que. 
nous l'avons vue jusqu'à présent, doit nous faire admettre, tout au moins théorique 
ment, la résorption possible de certaines substances solides, susceptibles d'irriter les fila- 
ments protoplasmatiques des cellules à plateaux striés. Towasixt (Sur l'absorption intes= 
tinale des substances insolubles. Arch. italiennes de Biologie, t. xx, fasc. 1, p.176, 1873), élève 
de Mancaca, qui a fait des recherches analogues, a isolé une anse de l'intestin grêle. 11, 
réunit les deux bouts de facon que la circulation intestinale continue, il lave ensuite 
l'anse isolée avec de l'eau à 40°, ferme ‘une des extrémités et introduit ensuite de l'ami- 
don ou de la poudre de lycopode ou du calomel par l'extrémité demeurée ouverte, Il 
ferme ensuite l'ouverture et remet le tout dans la cavité peritonéale. Après 2% heures il 
examine, et il trouve alors: 1° que l’amidon s'absi comme tel ; on retrouve ses grains, 
faciles à caractériser, entre l'épithélium des villosités, les glandes de Lmenxüux, dans les 
espaces lymphatiques. Pour que l'absorption se fasse, il faut que la muqueuse ne soit 
pas sèche. 
2° Les grains delycopode peuvent traverser différentes couches des parois intestinales, 
mais ne sontpas pris par les villosités, et ne sont pas transportés dans ln circulation géné 
rale. Peut-être, dans ce cas, le passage est-il dû à de petites lésions de l'épithélium, l’au- 
teur ayant, en effet, constaté l'existence d’une véritable entérite. 
3° L'absorption du calomel se fait également comme Lel sans qu'il y ait une transfor. 
tion préalable en chlorure mercurique. 
1 faut vraïsemblablement rattacher à l'absorplion des matières solides, en se rappe= 








ABSORPTION. 35 


lant ce qui a été dit du rôle des leucocytes et de leur migration jusqu'entre les épithé- 
liums, il faut rattacher, dis-je, le fait, signalé par plusieurs auteurs, d'une tuberculose 
pulmonaire primitive, consécutivement à l'introduction de bacilles par les voies diges- 
tives (Srnauss et Gamaurta). 

Mais, mème dans ces cas, on ne doit pas croire à ane propriété banale de la muqueuse 
intestinale. Ce qui le prouverait, c'est que des corps gras tels quo La lanoline (combinaison 
d'acides gras avee la cholestérine) retirée du suint des moutons ne serait pas résorbée 
(4 Mowck, [st dus Lanotin vom Darmre sorbirbar? Ther, Monatshefte, 4888). 11 semble que, pour 
les graisses, la limite pour la résorption est fixée à celles qui ont un paint de fusion 
inférieur & 53° 

La résorption par la voie pulmonaire est incontestable, et certains travaux ont établi 
qu'elle était extraordinairement rapide (H. H., 266, vol. v. Waswerzsy. Ueber die Resorp- 
tion durch die Lunge. Dissert., Künigsberg, 1879). L'absorption des substuntes gazeuses ou 
volatiles, par cette voie, est incontestable (chloroformisation, intoxication par CO, gaz 
d'éclairage, gaz des égoûts, etc.). Il est probable que des bactéries peuvent pénétrer dans 
l'orgauisme par cette porte d'entrée. Des expériences directes ont d’ailleurs prouvé la réa- 
lité de cette absorption, même pour certaines particules solides, Gomen, Levi, CoLs, 
Sicaras, Jousser DE Becevue, Couranp, Boucnanv, PiëxoL (C. A. Société Biolagie, 7 février, 
1891, p. 84) disent que l'on peut injecter de grandes quantilés de liquide dans les voies 
pulmonaires sans grand inconvénient, Boccæano pense que l'on peut aller jusqu'à 850 cc, 
par heure. Picxor donne des chiffres plus élevés encore. On à administré de la sorte 
de l'eau oxygénée, de l'huile de foie de morue eréosotée, de l'eau iodée, du sérum de 
chien, ce dernier à des lapins, des chiens, des hommes, sans aucon accident. La réalité de 
l'absorption était, ensuite, expérimentalement établie. Priven (Usber die Resorption durch 
die Lungen. Zeitsch. f. Klin. Med. t, vin, pp. 293, 301) a laissé couler de l’eau et des solutions 
aqueuses dans les poumons de chiens, de lapins. Chaque fois, il a constaté une résorp- 
tion extraordinairement rapide, surlout ave: des solutions de poisons. Pour La strych- 
nine 15 à 80 secondes suivant la quantité, 80 secondes avec 06r,000125. L'absorption est 
plus rapide dans la position verticale. La section des vagues, des phréniques, des sym- 
pathiques est sans influence, aussi bien que l'état fébrile, asphyxique ou l'infiliration 
pneumonique. — Nous ne citons ici que les expériences relativement récentes, nous en 
rapportant pour les recherches anciènnes au travail de Wasmierzey et à l'article du Diction- 
naire de Drcraumne écrit par Bécrann (Bibliographie). 

Les séreuses (plèvre, péritoine, cavité vaginale du testicule) sont susceplibles de 
résorber très rapidement les liquides et subtances solubles qu'ils renferment. C'est ainsi 
que déjà MacexDie (Mémoire sur les organes d'absorption chez les mammiféres, 1809. Paris). 
a expérimenté avec des solutions des strychines qui étaient résorbées par la plèvre en 
6 minutes; le ferrocyanure se retrouve dans les urines après 10 à 12 minutes, On voit 
très souvent des phénomènes de résorption d'acide phénique (urines noires) conséeuti- 
ment au lavage des cavités séreuses par une solution phéniquée, 

IL peut y avoir pour une cause locale ou générale transsudation de liquide dans une 
cavité séreuse. Mais, même dans ce cas, on ne peut pas affirmer que le pouvoir absorbant 
de la séreuse soil aboli. 

On a va, notamment, le contenu d'un tel épanchement devenir plus riche en albumine 
par suile de la résorption d'eau. Fourt (S. velocita di assorbimento della eavita peritoneale. 
Osservaziont fatte coll'anigdalina 6 coll'emulsina. Arch, per le Scienze mediche, t, xv, p. 449) 
injecte successivement dans la eavilé péritonéale, dans le but de rechercher la rapidité 
d'absorption, des solutions aqueuses d'émulsine et d’amygdaline, et de noter le temps 
le plus court pour que l'action mortelle de l'acide cyanhydrique produit pat l'action de 
ces eorps l'une sur l'autre ne s’observe pas. — Pour le lapin, le cobaye et le Mus aleran- 
dricus ce Lemps varie entre # et 6 heures (Voir R. Dumors et Reur. Notions anatomiques et 
physiologiques sur l'absorption par le péritoine. Journal de l'anatomie et de physiologie). La 
méthode des injections intrapéritonéales de sang a üté employés quelque temps en théra- 
peutique, démontrant la réalité de l'absorption par cetlé voie, chez l'homme (Ponriex. 
Bert. klin. Wochensch., 1879, n° 39, Hayeu, Revue Scten 

La question dé l'absorption par la muqueuse vésicale a été l'objet de nombreux tra- 
vaux, qui, tour à tour, ont admis et nié la perméabi de cette muqueuse. TREs&IN 
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, 
(4. Db., 1884, p. 481) pense que la résorplion des albumines doit être considérée comme 
un phénomène de diffusion, beaucoup de savants sont d'une opinion toute différente. 
» L'auteur qui précède appuie sa manière de voir sur le fait que la résorption est tardive, 
ce qui est nécessité probablement par la transformation de l'albumine en peptoné; 
sur le passage du liquide dans l'estomac {l'estomac renferme füujours plus de liquide 
après la digestion qu'avant, daus le cas de pylore lié), enfin, sur la structure de l'épi- 
théliur, la couche de muous qui revêt l'intérieur de l'estomac pouvant difficilement 
avoir des propriétés vitales parliealières, Le seul fait de la possibilité de l'absorption 
d'ané certaine quantité d'albumine norf lransformée, par les muqueuses 
"i ivale, est déjà une preuve que le phénomène de l'absorption n’est pus aussi simple. 
Ealin ce que nous avons va de la transformation des peptones dans l'épaisseur même 
des muqueuses gastrique él intestinale, de même qué la synthèse des graisses au moyen 
des éléments de celle-ei (Mexex. Loc. cit), parlent en faveur d'ane action très spéciale des 
éléments des muqueases du tube digestif. Mais même La résorption pur les vaisseaux 
sanguins ne peut être considérée comme étant simplement un phénomiñe physique, 
tout au moins si nous nous rappelons ce qui a été dit plés haut dé l'absorption de 
l'iodure sodique (Asnen, Loc. eit.). Mais, pour en revenir à l'absorption par les voies 
digestives, cerlains auteurs ünt cependant soutenu qu'il s'agissait principalement de dif 
fusion, tout au moins pour les phénomènes de résorption se passant dans la cavité de la 
l'estomae (Voir V. Memo. Ther. Monatsheft, 1893, mai). Mais ce n'est cerlainement pas 
le facteur prineipal de l'absorption ; le fait de la sélection des éléments absorbés par les 
muqueuses le prouve. Pour ce qui est de l'intestin, par exemple, une simple altération de 
la muqueuse suffit pour provoquer un renversement du sens du courant liquide à travers 
la paroi. Lecnuscuen (Chem. Centralbl., t.xv1, p.157) n'a-t-il pas démontré que la muqueuse 
intestinale résorbe plus activement les sels de sodium que les sels de potassium, bien 
que la difflusibilité de ceux-ci soit plus grande? Rônmaxx dit d'ailleurs aussi (A. Pf.,1 xu, 
p.411), que ni la sécrétion, ni la résorption n'ont lieu suivant des lois simples, Des solu- 
tions de sucre de raisin ou de sulfate de soude ayant à peu prés le même pouvoir de dif= 
fusion, sont très inégalement résorbées. À, Sesxa (Untersuwchungen über die Mechanik der 
Darm w. Hautresorption. Wiener Sitzber, 1884, Abthlg., €. ut, p. 191) a démontré que chez les 
grenouilles la résorption de l'eau est plus forte quand la cireulation est conservée que 
lorsqu'elle est abolie, Quand on paralyse la vessie par destruction de la partie infé- 
ricure de la moelle, la vessie gonfle considérablement par suite de Ja résorption d'eau. 
Ces faits prouvent aussi l'importance de l'intégrité des fonctions physiologiques pour la 
résorption. 

Quoi qu'il en soit des fonctions physiologiques des épithéliums ou des éléments do 
parois vasculaires ou autres, la possibilité d'une certaine inlluence sur l'absorption 
exercée pur les forces physiques dout nous avons parlé nous oblige, pour être cdmplets, 
à signaler les importants travaux qui ont été faits pour élucider cette question. Ruxesenc 
(Zur Frage der Filtration von Etweisslüsungen durch thier, Membran, Z. P. C., 6, 508) a 
démontré que, lorsqu'on emploie l'uretère humain comme membrane dé filtration, 
la perméabilité de cette membrane augmente peu à peu par l'action d'une faible pression 
ou par une diminulion de pression, qu'elle diminue, au contraire, par l'action de pressions 
plus élevées, Au hout d'un certain temps d'action d'une pression déterminée, il se produit 
une conslante. . Van Becx (Sur la ftration des liquides à travers les membranss porcuses. 
Arch. néerlandaises des se. natur., 1884, p. 24) confirme les résultats de Ruxesene qui 
ont amené Heoesurex à conclure que, quand on filtre des solutions albumineuses à 
lravers des membranes animales, le contenu pour cent én albamine da filtrat diminue, 
tandis {que la quantité absolue d'albumine augmente. 11 confirme en outre, avec 
Rexkusno, l'observation de Eckæanur sur la diminution progressive, avec Le temps, de La 
rapidité de fillration dés solutions sulines sous pression constante et sur le fait que cette 
membrane se remet, en quelque sorte, par une suspension temporaire de cette pression, 
et cela, d'aatant plus complètement que la pression a duré moins et le repos plus 
longtemps. V. Bros (Beitrage <. Lekre der Diffusion v. Elweissläsungen, À. Pf., L xxxtx, 
p- 434} a, de son côté, fait des recherches qui confirment et étendent les opinions 
anciennes de Gnamau, von Wirricn et Bavecxe Voici les conclusions de ce travail : 

A. L'albumine diffuse plus facilement vers des solutions salines que vers l’eau distillée. 
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HENRIJEAN et CORIN. 
ABSORPTION DES GAZ. — Voye: Solubilité. 


ABSORPTION (Spectre d’) — Voyz Spectroscope. 


ACCLIMATATION. — L'acclimatation, terme général qui se doit étendre 
à Lous les êtres vivants, de l'homme au protozoaire unicellulaire, est un fait sur le sens 
exact duquel on se méprend souvent. Tantôt on lui donne une signification trop étendue, 
tantôt on restreint celle qu'il lui faut accorder. Dans un cas on en fait un synonyme 
de naturalisation, dans l'autre il n'a guère que le sens de domestication;et il y a là deux 
erreurs, dont la première est incontestablement la plus grave. On doit dire qu'il y & 
naturalisation quand une espèce animale ou végétale introduite, artificiellement ou 
naturellement, dans une contrée où elle n’est point indigéne et ne se trouve point à l'état 
spontané, y devient prospère et arrive à se maintenir et à propager, malgré ses enne- 
mis naturels, sans l'intervention de l'homme, sans culture, sans soins quelconques de la 
part de celui-ci. Quelques naturalistes ont nié la possibilité de la naturalisation. L'opi- 
nion semble paradoxale au premier abord, mais elle peut se défendre‘. Pour bien mon- 
rer qu'une espèce animale ou végétale introduite dans nn habitat nouveau s'y natura- 
lise, il faudrait la placer dans un milieu où l'homme n’existerait point, el ne pourrait ni 


4: Nauwaxx (Bull. Soc. Boy. et Centr. d'Agriculture, 1845-6, 1. 1, 2 #érie, p. 256) a entre- 
pris, entre autres, de « démontrer l'impossibilité de Ja naturalisation des végétaux, afin de désa- 
husér ceux qui espérent encore d'après cette théorie mal fondée, pouvoir enrichir notre sol 
d'arbres exotiques que la nature a fait naître dans des climats favorisés d'une plus haute tempé- 
rature press que la nôtre » (Notice tendant à démontrer que la naturalisation des végétuux est 
impossible). 
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directement ni indirectement en favoriser la propagation, ét ceci ést difficile à réaliser, 
Il existe pourtant des cas de naturalisation bien nets (par exemple} l'acclimatation de 
l'alose de l'Atlantique dans le Pacifique), mais en somme ils sont plus rares qu'on ne le 
croirait À première vue. 

L'acclimatation ést en somme une naturalisation subordonnée, à des degrés qui 
varient, à l'intervention permanente de l'homme, L'animal, ou la plante, est acelimaté 
quand il s'accommode d'un hubitat nouveau et s'y reproduit grâce à des soins plus ou 
moins intermittents de l’homme; sans l'homme il disparaltrail. Cette influence de 
l'homme peut être très indirecte, et beaucoup de faits qui semblent devoir être rangés 
parmi les cas de naturalisation sont en définitive des cas d'acclimalation. Un botaniste 
américain, M. Brnox D, Hazsreo, faisant le dénombrement des « mauvaises herbes » du 
New Jersey, en troure un nombre total de 265; mais sur ce chiffre 410 espèces sont 
d'origine étrangère, et sur les 20 plus malfaisantes, seize sont des espèces importées, 
Beaucoup de cas similaires se pourraient rencontrer, Il y aurait quelque témérité à voir 
là des exemples de naturalisation : ces « mauvaises herbes », en effet, vivent dans les 
cultures, — et c'est à cela qu'elles doivent leur nom — elles accompagnent les plantes 
cultivées et ne se propagent pour ainsi dire pas en dehors des champs. Au demeurant, 
elles font ce que font beaucoup de plantes indigènes qu'on ne trouve que rarement en 
dehors des cultures; elles appartiennent à ce groupe de plantes anthropophiles formé 
par la flore des cultures, la flore des décombres, la flore des talus de chemin de fer, et, 
sans la présence de l'homme qui indirectement les protège et soutient, elles disparat- 
traient le plus souvent. C'est dire, en définitive, qu'entre l'acclimatation et la natura- 
lisation il y a des accointances intimes, et, dans bien des cas, en cherchant avec soin, 
on s'apercevrait que tel exemple de naturalisation considéré comme particulièrement 
probant n'est à tout prendre qu'un cas d’acclimatation ; el encore une fois, les défini- 
ions étant admises, la véritable naturalisation ne pourrait exister que là où n'existe 
point l’homme, que là où ce dernier ne peut, le sachant ou ineonsciemment, exercer une 
influence quelconque, si indirecte puisse-t-elle être, Il n'y a pas à entrer ici dans cette 
étude, mais les modes d'action à distance de l'homme sur la nature, avec répereus- 
sion inévitable sar lous les êtres, sont infiniment variés et nombreux, et souvent Lrès 
détournés, de sorte qu'on ne les aperçoit pas toujours à premiére vue. C’est en raison 
de la multiplicité de ces modes qu’il me parait sage de n'admettre les naturalisations 
qu'avec une extrême réserve, et de considérer la plupart d'entre elles comme des éas 
d'acclimatation, sauf, bien entendu, quand il s’agit de naturalisations dans des contrées 
où l'action de l'homme n'existe point, et dans la mer où cette action peut être con 
sidérée comme affaiblis ou même nulle, 

Le rôle de l'homme dans l'acclimatation est constant, mais d'importante Lrès 
variable. Telle espèce a besoin de soins plus assidus que telle autre; mais il n°y a pas 
s'étendre ici sur ce côté pratique de la question : telle espèce s'acclimatera facilement, 
telle autre difficilement. Il y à à ces différences beaucoup dé raisons, sans doute; 
mais nous nous estimons fort heureux d'en apercevoir seulement deux ou trois. 

C'est en effet chose très complexe que l'acclimatation. Acclimater c’est habituer à 
vivre dans un elimat nouveau, Mais qu’est-ce qu'un climat? La plupart, sans chercher 
bien loin, se contentent de le définir un ensemble de conditions physiques, principale- 
ment thermométriques et météorologiques. A. P. ve Caxoozce lui-même, dans sa Théorie 
générale des naturalisations? s'exprime en ce sens : « Comme la plupart des pays ne 
différent pas entré eux d'une manière importante quant à l'action de la lumière, que 
ce qui tient au terrain et à l'arrosemen£ présente peu de difficultés, toute l'attention des 
physiciens et des cultivateurs à dû naturellement se diriger sur ce qui à rapport à ln 
température ». Or, il est bien clair que la question ainsi posée demeure très incom- 
plète. Sans doute le facteur tempéralure à son importance, mais qui ne voit que, d'une 


4. Résumé dans Mechans Monthly, avril 1892, p.52. 

2. N. Jouy, dans son Essai de Réponse (à la question de la possibilité de l'acclimatation), dit de 
l'acclimatation que « c'est habituer pou À peu uno plante où un animal étranger à un climuat 
autre que celai dana lequel ils sont nés; c'est en obtenir des produits de plus en plus aptes à 
s'harmoniser avec les circonstances diverses où ils sc trouvent placés. « 

3. Page 1123 dela Physiolngie végétale, 1. m, Paris, 1892. 
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subsister. Séuéxor, dans le récit de son voyage aux Monts-Célestes, parle des millions de 
carcasses de chevaux, bœufs et chiens qui ont péri dans les hauteurs par le mal des mon- 
lagnes; et Pogrme, dans la narration de son voyage au Chili et au Pérou, rapporte que le 
bétail, le chat et la poule sont réfractaires à l'acclimatation aux grandes hauteurs, Le chat 
en particulier est très sensible: d'après Tscmums, il ne peul vivre à des hauteurs supé- 
rieures à & 000 mètres sans être pris apris quelques heures, ou jours, de convulsions mor- 
telles. Le,chién, par contre, est peu sensible, êt, au cours de l'expédition dé Fonsrrn, en 
1870, dans l'Asie Centrale, on a noté la présence de papillons à l'altitude de 5900 mètres, 
différents oiseaux s'élèvent également à des hauteurs considérables. 

La lumibre est un autre facteur : nous savons son importance biologique, son action 
sur les organismes : elle joue aussi son rôle. Est-il besoin de rappeler l'importance 
de la proportion d'eau, de rappeler que telle espèce veut le sec et Lelle humide? 

Le milieu chimique, c’est la composition chimique de l'air, de l'eau, du sol, et 
ce sont les matières alimentaires ambiantes. Eu métlant dans la même catégorie l'oxy- 
gène, les sels minéraux de l’eau et da sol, et les aliments proprement dits, je ne pense 
point commettre de grare faute, si ce n'est peut-être au regard des vieilles elassifications: 
mais alors cela est sans importance, L'idée d’aliment n’est qu'élargie, sans pourtant 
que sa précision soit diminuée. La composition de l'air étant identique en tous points, il 
n'y a point là de facteur pouvant jouer de rôle dans l’acelimatation ; mais la composite 
tion des eaux salées ou douces varie, et dès lors tel milieu peut être défavorable, alors 
que tel autre, qui semble identique, est favorable, Est-il besoin de rappeler les expé- 
riences de Rav sur l'Aspergillus, celles de Nazaeui sur les Spirogyra, el tant d'autres 
observations dues aux mierobiologistes? La cumposition chimique du sol n'a-t-elle pas 
son importance? Ne savons-nous pas qu'il y a parmi les végétaux des préférences mar- 
quées pour telle ou telle nature de s01, ét que dès Jors Lelle structure géologique exclut 
telle flore et attire telle autre? Et enfin chaque espèce n’a-t-elle point son régime alimen- 
taire plus où moins spécial, et n'en est-il pas un grand nombre qui ne vivent que d'une 
autre espèce déterminée? 

Le milieu organique, trop méconnu, mériterait une longue mention, Mille liens réci- 
proques unissent entre eux les organismes les plus disparales, en apparence les plus 
indépendants : et pour tout être, l'ensemble des autres êtres constitue un milice dont il 
faut tenir compte, Les relations sont infiniment nombreuses el variées, souvent à tel 
point lointaines #t indirectes qu'à peine les imaginerait-on. ci, c'est tout un groupé de 
plantes dont les fleurs ne peuvent être fécondées que par certains insectes : si vous 
voulez acclimater la plante, acclimatez en même temps l'insecte, Là, c'est toute la 
phalange des parasites, témporaires ou permanents, des commensaux; les acclimatera- 
t-on si l'on n'a au préalable acclimaté l'espèce dont ils vivent à un moment de leur 
existence, si ce n’est durant toute celle-ci? Plus loin, ce sont certains microbes, par 
exemple ceux qui forment les nodosités des racines des légumineuses : ne faut-il pas 
les acclimater en même temps que l'on eherche à acclimater celles-ci? Et ainsi de suite. 
Et qu'on remarque bien aussi que ce ne sont là que desexemples d'intervention directe, 
de relations très simples : il en est de bien autrement complexes et indirectes, Songez 
par exemple à tout c& qui peut venir se grouper sous celte rubrique « préparal ou 
modification du milieu général pat les &tres vivants ». De combien de milliers de 
manières l'organisme ne peut-il pas façonner le milieu, le rendant par là propre ou 
impropre, selon le cas, à la vie d’autres organismes? Que pouvaient devenir, sur les ri- 
vages de Krakatao desséché et brûlé, les graînes apportées par la mer ou transportées 
par les oiseaux ? Germer peut-être, mais non pas vivre : le soleil devait les dessécher, 
et nulle terre n'était prête à les recevoir, Il fallait qu'au préalable des espèces végé- 
tales inférieures, moins difficiles, mieux adaptées aux conditions, eussent pris pied, et 
préparé en quelque sorte un sol capable de retenir uu peu d’eau, et comme l'a montré 
Maercuion They qui a visité Krakatao en 1880 (l'éruplion avait eu lieu en 4893) et re- 
laté sa visite dans sa Notice sur la Nouvelle Flore de Krakato*, et ce sont sans doute des 
Algues, des Cyanophycées qui ont accompli celle œuvre. Ces Algues, des genres Toly- 
pothrix, Anaboena, Symploca et Lyngbrya ont formé sur la pierre ponce une couche ver- 


1. Annales du jardin Botanique de Buitenzorg, 1. vin, 1888, p. 2 





pl dans un aquarium de 20 litres de capacité environ, au fond duquel 
un peu de sable, de boue et de cailloux. Pour égayer la P5ièon, eL aneei pour P'AAEES 
fut joint une plante de Vallisnérie. Tout alla bien quelque temps; mais les vieilles feuil 
en se décomposant, menaçaient de et l'observateur anglais joi 
aux poissons rouges cinq ou six Lymnées qui firent fonetion d'agents sanitaires. Ils 
sirent les feuilles mortes en s'en nourrissant, ot dès lors l'ordre fut rétabli, si bien. 
la Vallisnérie produisit 58 plants nouveaux, tandis que les Lymnées se livraient 
reproduction d'une façon inusitée. L'expérience est très simple, sans doute, mais 
montre bien l'importance du milieu organique, Avant de connaître le travail de 
uxétox, qui me fut révélé par le hasard d'un dépouillement de collection, j' 
ubservé l'excellente influence des Lymnéessur la pureté de l'aquarium, et, pou: 
l'eau limpide et les plantes florissantes, j'ajoutais toujours quelques Lymnées. Sans 
doutes elles broutérent bien un peu l'herbe verte, mais grâce à un très léger sacrifice 
je conservais une provision centuple, 
Les faits qui précèdent sont dant de types de cas qui se rencontrent par milliers, 
. malgré l'intérêt de la question, nous ne pouvons nous y arrêter plus longuement. | 
ni semblerait découler des indicutions précédentes la conclusion que l'acclimatation 
est chose à peu près impossible. Et pourtant les fails sont là pour en montrer la possi= | 
bilité : il n'est cheval ni porc, oïe ni dinde qui ne la proclament : la basse-cour et le 
potager n'ont qu'ane voix là-dessus. 
À vrai dire, elle est souvent difficile; en d'autres {cas elle est extraordinairement | 
aisée, En certains cas l'échec paraît d'avance vraisemblable ; en d'autres on eroit | 
pouvoir espérer le succès, et une petite circonstance imprévue vient tout bouleverser: 
Le saumon de Californie a pu s'acelimater en France : on n'a pu encore l'acclimater dans 
l'Hudson. Par contre l'alose de l'Atlantique t parfaitement acclimatée dans le Pacifique, À 
de la Californie à l'Alaska, et l'on prévoit qu'elle pourra bientôt gagner les côtes voisines 
de l'Asie. Notons d'ailleurs que les ons de ce genre sont des meilleurs d'entre ceux que 
l'on peut citer comme exemple de naturalisation, car, en dehors de l'acte initial par 
lequel l'homme a introduit l'espèce dans un milieu jusque là inhabité par elle, son 
intervention est nulle : l'animal ne doit et ne peut compter que sur lui-même et sur les 


1. Science, 12 nov. 1886, p. 426 : Acclimatation in New Zealand. 

2. Voyez entre autres s04 Observations on the adjustement of the relations between the animal, 
Fe rene kingdom by which the vital functions of both are permanentiy maintained(Zoologist, 
1850, p. 2868). 
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circonstances ambiantés : l'homme ne peut travailler ces dernières à son gré en vue de 
favoriser l’animal, comme cela a lieu sur la terre. En certains cas la cause de l'échec 
pourra être très'manifeste : l'une de ces causes du moins. lei, affaire de milieu physique, de 
Lempérature par exemple : vous ne ferez point venir l'olivier À Lyon ni l'eucalyptus ou 
le mandarinier à Valence ou à Avignon ; là, de milieu chimique : la plupart des huitres 
américaines, d'eau saumâtre, ne peuvent vivre à l'eau de mer pure; à, ge milieu organi- 
que; parfois la cause échappe, comme pour le saumon de Califoraïe qui se refuse à vivre 
dans l'Hudson. 

Énamérer ici les espèces dont l’homme a opéré l'acclimatation, celles qu'il « en quel- 
que sorte domestiquées et dont il peut se faire suivre généralement dans ses pérégrina- 
tions, serait une tâche un peu longue et fastidieuse. I ne suffirait pas, en effet, d'exa- 
miner les conquêtes qui nous sont familières, et de déponiller la liste de nos potagers et 
basses-cours de France ou de l'Europe méridionale : il faudrait parcourir les autres 
régions da globe et montrer les animaux et plantes qui ont été de tel ou tel habitat ori- 
ginel transplantés en telles ou telles contrées. On pourrait presque dire qu'il n'est pis 
une espèce animale ou végétale qui n'ait été acelimatée ou naturaliste quelque part, de 
propos délibéré ou involontairement. Pour la liste des espèces qui intéressent le plus 
directement l’homme je renverrai à l'ouvrage de M. Georsnoy Sarnr-Hirame intitulé : Aceli- 
matation et domestication des animaux utiles, au Bulletin de la Société d'Acclimatation con- 
tinué par la Revue des Seiences Naturelles appliquées, ét à ve CaxvorLe, Origine des plantes 
cultivées, Je recommanderai encore d'une façon spéciale le Potager d'un curieux par Part 
Lux ét Bois : on Lrouvera IX l'indication de plantes utiles, nouvelles où peu connues, 
qu'il y aurait intérêt à acclimater en différents climats. 11 reste beaucoup à faire en eifet, 
non pas dans nos pays de vieille civilisation, peut-être (ét encore se trouverait-il 
mainte espèce animale ou végétale à introduire), mais dans les pays neufs où la 
race blanche n'a pénétré que depuis peu. Dans les colonies en particulier il y & encore 
énormément à essayer el À réussir. Sur 410 000 espèces dé Phanérogames, il n'y en a pas 
1000 d'utilisées. I y à des régions qui n’ont encore fourni que peu de chose : l'Europe 
a fourni 5 animaux domestiques (pigeon, aie, canard, lapin, abeille) et l'Asie, douze : 
mais l'Afrique n’en à donné jusqu'ici que deux, et l'Amérique trois. L'acclimatation 
a ses degrés, il est à peine besoin de le rappeler. Le marronnier d'Inde est bien 
près de la naturalisation, dans certaines parties de la France du moins, et le rici- 
nier, plas encore (darts la mesure où la vraie naturalisation est possible); la pomme de 
terre, par contre, ne durerait pas un an de plus sans l'intervention constante de l'homme. 

Un autre point à indiquer en passant, est ce fait que, si l'acclimatation s'opère par- 
fois sans modifications morphologiques ou physiologiques appréciables, elle s'accom- 
pagne le plus souvent de variations de l'an ou l'autre ordre, Comment d’ailleurs n'en 
serait-il pas ainsi? La même plante, poussant dans les lieux humides et abrités du fond 
de la vallée, diffère comme port, dimensions, épaisseur, structure de fouilles, etc., de 
celle qui vit au haut de La colline; celle qui vit à l'intérieur des terres diffère nettement 
de celle que le sort a placée dans les terrains salés. Nous savons aussi que le milieu chi- 
mique intérieur — mesuré par la Loxieité, par exemple — varie d'un habitatà an autre; 
nous savons que par la simple dépression barométrique il se produit un accroissement 
de teneur en hémoglobine dans le sang : à passer d'un pays dans un autre, malgré la 
similitude apparente des différentes conditions, une plante ou un animal changent de 
milieu à un degré souvent considérable, et, quand bien même le mécanisme de l'action 
exercée par le changement nous échappe, force est bien de reconnaître qu’au change- 
ment de milieu correspond souvent nn changement de structure ou dé physiologie. Je 
ne veux pas m'appesantir sur les faits très nombreux et bien connus de cet ordre. 
M. G. Fais en a donné un bon résumé dans son volume sur La variabilité des espéces et 
ses limites (1868); j'ai recueilli quelques-uns des faits plus récents dans mon Erperimen- 
tal Evolution (1892); M. Connevix, dans son excellente Zootechnie, en indique beaucoup 
encore. Il est difficile de dire si In variation, — quelle qu'elle soit — est une eondi- 
tion d’acclimatation : il le semblerait dans les cas ou elle est univoque et cons- 
tante. 

Est-il besoin, encore, de rappeler que l'acclimatation ne peut, dans certains cas, s'opé- 
rer qu'à la condition de ménager une transition graduelle ? On sait, par exemple, que pour 
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Le milieu chimique est d'importance nulle, ou peu s'en faut, dans une grande ma- 
jorité des cas; le milieu physique joue un rôle considérable — la température princi- 
palement — et Je milieu organique ne comple guère. Ce qui a le plus d'importance 
pour l'homme, avec le milieu physique, c'est son milieu intérieur, c'est sa personne 
organique, ce sont ses Lissus et leurs fonctions. Dans tel habitat, ils ont acquis, de par 
l'influence du milieu physique, telle façon d'être et de réagi l'habitat change, il faut 
certains changements et ils sont souvent lents à s'établir : l'accontumance est néces- 
saire, Il est Lrès nécessaire aussi de ne pus transporter intégralement d'un milieu à 
l'autre les habitudes prises dans le premier; salataires ici, elles deviennent là nuisibles 
ou fatales : il faut des modifications d'habitudés, de régime, etc. Sur ce point je renverrai 
en particulier à l'article Acclimatement de Bexnizow, dans le Dictionnaire de Drcnaumme: on 
y trouvera beaucoup de faits intéressants sur lesquels je ne puis m'étendre ici,où l'accli- 
matation doit être sartout envisagée au point de vue de l'histoire naturelle générale. 


HENRY DE VARIGNY. 


ACCOMMODATION., — L'accommodation est la faculté que possédé 
l'œil de roir distinetement les objets à des distances variées. Cependant la marche des 
rayons lumineux est soumise dans l'œil aux mêmes lois physiques que dans uu système. 
réfringent inorganique : son appareil dioptrique ne donne sur un écran Üxe uné image 
nette que pour une seale et même distance de l'objet, Et, puisque dans l'œil normal ou 
emmêtrope le point de concours des rayons lumineux parallèles, c’est-à-dire venant de 
l'infini, se fait sur la rétine, ceux qui émanent d'un point dé plus en plus rapproché 
devront se réunir de plus en plus loin derrière cette membrane, L'accommodation 
implique donc forcément une modification quelconque qui maintienne la couche sen 
sible de la rétine en rapport de foyer conjugué avec l'objet : cetle adaptation tonte 
spontanée qui se proporlionne aux distances donne à l'œil une supériorité marquée sur 
les systèmes dioptriques non organisés, 

La nécessité d'une modification pour l'adaptation aux distances est démontrée par 
ce fait très simple que si dé deux objets inégalement éloignés nous pouvons voir nette 
mént Laatôt l’un, tantôt l’autre, il nous est impossible, par contre, de les voir en même 
temps distinctement. 

Que l'on ferme l'an des yeux et qu'on tienne devant l'autre deux épingles plantées 
sur une règle à des distances différentes, lant que l’une sera vue distincte, l'autre 
paraîtra confuse et inversement (expérience de Ponrennuv). Si entre le papier sur lequel 
on vient d'écrire et l'œil, à égale distance à peu près de l’un et de l'autre, on interpose 
la plume, on verra confusément le bec de 1x plume quand les caractères de l'écriture 
patailront nets, où bien ceux-ci se brouilleront quand on vise la pointe. Les expériences 
de ce genre peuvent être variées de diverses manières. 

Dans Lous ves cas, l'un des objets est vu nettement parce que les rayons qui en 
partent vont former leur foyer conjugué sur la rétine; l’autre parait trouble parce que 
son foyer se lrouvera, suivant les conditions de l'expérience, soil en avant, soit en 
arrière de cette membrane. Il est facile de comprendre pourquoi il en est ainsi. Les 
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rayons émanant d'un point lumineux quand ils ont pénétré dans l'œil, forment un cône 
dont la base a la forme de la pupille et dont le sommet est dirigé en arrière, Si celui-ci 
se trouve exaëtement à la surface de la rétine, il n'éclaire qu'on seul point de celte 
membrane (fg. 4) en e, 

Mais si la rétine est rencontrée par le cône lumineux, soit en avant (en f'f"}, soit 











Gr EE rre on polar de AURAS 
diaphragme, un cône lumineux aurait pénétré dans l'œil et aurait eu son son 
‘pointe. Mais le diaphragme intercepte la plas grande partie de la lumière et ne 
arriver dans l'œil que les rayons qui passent à travers les ouvertures « el f. Au lieu 
seul cône lumineux l'œil en reçoit deux, dont les bases très petites 
ouvertures du diaphragme, mais leur point de concours est toujours en €. Si l'œi 
adapté pour le point a, c se trouvera sur la rétine et l'œil verra ane image nelte € 
seulement un peu moins lamineuse qu'elle ne le serait sans l’interposition du, 


phragme. 

Mais, si l'œil est adapté pour un point plus éloigné que a, les rayons partis d 
dernier point irout concourir en arrière de la réline et chacun des cônes formers 
la membrane un petit cercle de diffusion p, q. 

L'écran rétinien sera donc impressionné en deux régions différentes par des ra 
partis d'un même point de l'objet, et celui-ci sera vu double, et d'ailleurs un peu cor 
m n représente dans ce cas la position de la rétine par rapport au sommet du eôné 
Si, au contraire, on fixe un point plus rapproché que l'épingle, c’est en avan 
la rétine que les rayons vont maintenant se réunir, puis continuant leur march 
, ils formeront encore sur cette membrane, qui se trouverait dans ce ca 
plan LI, deux images de diffusion. 

Comme les images rétiniennes sont projetées en dehors en sens inverse, il est £ 
de voir, si nous supposons l'ouverture e à notre droite et f à notre gauche, que l'ima 
sera projetée à gauche dans la direction d'une droite passant par le point noda 
l'œil et l'image q sera projetée à droite £'est donc l'image gauche p qui dispar 
si on bouché Forifice droit e, et inversement : il y a diplopie monoculaire croisée. ; 
rétine est au contraire en LL, c'est l'image de droite qui disparaitra si on bouche l'or 
droit 6. 

Celté expérience de Scnerxen, dont la valeur a cependant été contestée par Pa 
(De l'expérience de Scuetven envisagée dans ses rapports avec la théorie de l'accommoda 
Association française pour l'avancement des sciences, 1882, p. 750), s'ajoute à celles qu 
été indiquées plus haut pour montrer que l'œil ne peut fournir une image nette 
objétque poar la distance à laquelle il est adapté, Si cependant la vision reste n 
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bien que l'objet se rapproche ou s'éloigne, il faut en conclure qu'un mécanisme parti- 
culier intervient qui modifie l'œil, soit dans sa forme, soit dans sa püissance réfrin- 
gente, 

Mécanisme de l'accommodation. — Historique, — Les opinions les plus diverses 
ont &té émises sur la nature de la modification qui se produit dans l'œil pendant l'ac- 
commodation. Nous Les passerons rapidement en revue pour nous arrèter à l'explication 
que l'expérience et le calcal ont définitivement établie, 

L'historique de la question nous amènerz ainsi, par l'élimination successive des 
interprétations inexactes, à étudier le mécanisme vrai de l'accommodation. 

4° La nécessité d'un changement dans l'intérieur de l'œil n'a pas été admise par tous 
les physiologistes. Macexmie prétendit s'être eonvaiucu sur des yeux de lapins albinos 
récemment tués que l'image rétinienne vue à travers la selérolique était également 
nette, quelle que fût la distance de l'objet. Du Hazuar, de ses expériences sur des cris- 
tallins isolés, avait conclu aussi à l'invariabilité du foyer de la lentille, Exeez à trouvé 
également que les images fournies par un cristallin, placé dans l'air, ne sé déplacent 
pas sensiblement pour des distances comprises entre 7 et 126 pouces. 

Trevinanus à cherché à démontrer mathématiquement qu'une lentille dans laquelle. 
comme dans le cristallin, la densité croit de la périphérie au centre, sui 
laine progression, peut avoir uné distance focale invariable pourru qu'an diaphragme à 
orifice variable change le rapport des rayons marginaux aux rayons centraux d'après 
une loi qu'il fil connaitre. 

La prétendue indépendance des positions de l'objet de l'image a du moins donné 
lieu aux beaux travaux du géomètre Srumv qui, se fondant sur los mensurations de 
courbure des surfaces réfringentes de l'œil se erut autorisé à ne point les considérer 
comme des surfaces de rérolation. Cherchant à établir ce que devient dans un pareil 
système le faisceau réfracté, il trouve que les rayons se réu: nt alors, non plus en 
ua seul foyer, mais bien en deux lignes focales perpendiculaires entre elles et séparées 
par un espace appelé intervalle focal qui répond au inaximum de concentration des 
rayons réfractés. Sruau admet que dans l'œil la section du faisceau entre les déax plans 
locaux est assez pelite pour donner une image nette; et comme dans les limites de la 
vision distincte la rétine rencontre toujours l'intervalle focal, l'ajustement aux différentes 
distances se Lrouve ainsi expliqué. L'étude de Srunw sur les foyers des ellipsotdes à 
trois axes inégaux sert encore de base aujourd'hui à l'analyse du mécanisme de l'astig- 
malisme (voyez ce mot). La forme qu'il a assignée au faisceau réfracté se rencontre, en 
effet, mais dans les seuls cas où l'asymétrie des différents méridiens de l'asil'est extré- 
mément prononcée ou bien dans les yeux privés de cristallin, De sorte que, comme l'a 
dit Graus-TeuLox (art. Accommodation du Diet. de Decuammmx) cette belle théorie créée 
pour démontrer que l'ajustement de l'œil peut avoir lieu indépendamment du cristallin 
ne se vérifie elle-même de façon saisissable que lors de l'absence de ce même cristallin. 

Du reste, les faits que ces théories devaient expliquer ont é6t6 bieotôt reconnus 
inexacts. Huucx, Vocxwaxx, Gentixé, en examinant l'image rétinienne dans les mêmés 
conditions que Macexoie, mais avec un grossissement suffisant, ont vu que La netteté 
varie avec la distance de l'objet. Les résultats obtenus par ou Haznar, Exürt, ne sont 
applicables qu'au cristallin isolé et placé dans l'air : sa distance focale devient excessi- 
vement courte, tandis qu'il n’en est plus de même pour le système dioptrique de l'œil 
pris dans son ensemble. L'expérience de Scumnen et d'autres du même genre prouvent 
que l'œil se comporte comme une lentille convexe. 

L'examen ophtalmoscopique permet également de suivre les changements qu'éprouve 
l'image rétinienne avec la distance. Si l’on se place par rapport 4 l'œil observé à une 
distance convenable pour que l'image de la flamme de la lampe ophtalmoscopique se 
forme avec une netteté parfaite sur la rétine, puis qu’on appelle eusuite l'attention du 
sujet sur an objet plus rapproché de lui, l'image de la lumière devient confuse. 

On doit & Gmavo-Tevrox l'expérience suivante. Sur l'orifice du porte-objet d'un 
microscope, on place un œil frais dépouillé de sa cornée, le cristallin regardant en bas, 
la face postérieure de l'organe regardant en haut et portant une petite fenêtre qui 
permet de voir le corps vitré. Sous le porte-objet, un miroir plan et incliné à 45° :sur 
l'horizon envoie vers cet œil l'image d'un objet très éloigné. Dans une certaine position 
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ser au déplacement du cristallin pour produire dans cette image une diminelion de 
4/9 environ, qui est celle qu'on observe. Or, si le cristallin était venu se metire ou contaet 
avee la cornée, c'est-à-dire s’il s'était rapproché d'elle, non plus de # dixiémes de milli- 
métre mais de # millimètres, l'image n'aurait encore diminuë que d'un quart, Pour 
obtenir la réduction des 4/9, il faudrait que Ja chambre antérieure eûtune étendue double 
et que le cristallin en ebt parcouru toute l'étendue, 

3° On a attribué encore l'accommodation aux mouvements de la pupille qui en effet se 
rétrécit dans Ia vision de prés ot se dilate lorsque l'œil regarde au loin, Trevinanus avait 
fait intervenir ces mouvements daus sa théorie. De même Pouiiser qui, regardant le 
cristallin comme une lentille à un nombre infini de foyers différents dans lesquels les 
faisceaux Inmineux centraux canrérgent plus près, lés faisceaux marginaux plus loin, 
adinit que la contraction de ka pupillé, arrôtant ces derniers, aecommode l'œil aux petiles 
distances; que sa dilatation, permettant d'admettre les rayons marginaux qui concourent 
plus loin, produit l'ajustement aux grandes distances, 

Ce qui est vrai, c'est que les cercles de diffusion, formés sur la rétine pur des objels 
rapprochés, diminuent si la pupille eontractée écarte les rayons péripliériques. Mais on 
démontre facilement que l'accommodation pent se passer des mouvements pupillaires, Si 
on régarde à Lravers un vrifice pèrcé dans une carte et plus étroit que la pupille, on peut 
voir aux distances les plus variées; le travail d'accommoiation est donc indépendant des 
mouvements de la papille, puisque l'elfel dé ces derniers est annulé par l'interposition 
devant l'œil d'un diaphragme à ouverture invariable, 

é° Il ne reste donc plus qu'a chercher dans une modification de la force réfringente 
de l'œil la cause de la faculté d'adaptation. Or le système dioptrique se compose de quatre 
éléments que nous pourons supposer réduils à deux, d'une part la cornée avec l'humeur 
aqueuse, d'autre part le cristallin et l'humeur vitrée, Nous pouvons éliminer immédiate. 
ment la théorie de Varuér, fondée en grande partie sur une prétendue augmeulation 
de réfringénce des diverses couches du corps vitré depuis le eristallin jusqu'à In rétine. 

D'aociens observateurs ont cru avoir observé des changements de courbure dé lx 
cornée pendant l'accommodation. Mais Youxc et vg Hacoar ont montré que, sion place 
l'œil sous l'eau et qu'on annule ainsi les effets de la cornée en la comprenant entre deux 
milieux réfringents de valeur égale, l'accommodation reste intacte. D'autre part la 
meosuration des images catoptriques formées par la surface antérieure de la corné, 
fourni la préuve convaincante que sa courbare né changé pas dans lu vision aux d 
rentes distances. Ce fuit, déjà aperçu par Bonow, Sevr et Vacexnin, a té constaté au moyen 
de méthodes très précises par Caamen et surtout par Hrcunocrz. 

Rôle du cristallin dans l'accommodation, — Nous sommes ainsi arrivé par exclue 
sion à admettre que l'agent de l'accommodation, c’est le eristalli 

Celte opinion, émise pour la premiêre fois par Descanres, puis soutenue par Youxe, 
Pense, ve GRaëre, à été mise hors de contestation par les expériences de LancexuEcs, 
Cnam ét parlieuliérement celles de HecwioLrz. 

Une observation trés simple permet de s'assurer que, dans l'adaptation de l'œil aux 
distances, la lentille eristallinienne change de forme et que ses courtes se modilient. 
Ces variations se constatent par l'expérience dite des trois ima, On sait que les 
miroirs couvexés donnent des images droites él diminuées des objets placés devant éox, 
les miroirs concaes, des images renversées de ces mèmes objets, et ces images seront 
d'autant plus petites que la courbure des miroirs est plus forte, sou rayon parconséquent 
plus petit. 

Or, si l'on fait tomber sur l'œil les rayons d'une flumme, les surfaces de séparation dés 
milieux de l'œil agissent comme des miroirs, et l'observateur apercevea dans le champ 
de la pupille trois images; l'une droiteet très lumineuse du aux rayons réfléchis par fa 
cornée : l’autre, droite également, un peu plus grande que ln précédente, mais à bords 
moins nettement limités, et formée par la face antérieure du cristallin (image cristalli- 
nienue antérieure) ; une troisième renversée, plus pelité que les deux autres, formée par 
la réflexion sur la face postérieure du cristallin agissant comme miroir concuve, elle 
offre l'aspect d'un pétit point lumineux. Elle se trouve à environ 4 millimètre derrière 
la papille, tumdis que l'ima, istallinienne antérieure est de 8 à 1? millimètres derrière 
cet orifice. 
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comme on sait, très lumineuse et dont on fait alors varier la grandeur jusqu'à ce qu'elle 
soit égale à celle de l'image cristallinienne. 

La disposition de l'expérience és la suivante, O, l'œil en observation s'applique 
immédiatement derrière un miroir métallique, placé horisontalement sur un support. 
À 33 centimètres en ayant de lui se trouvent deux ‘écrans verticaux b et « présentant 
les orifices f eg. Derrière l'ouverture f s8 trouve une pelite flamme, derrière g üne 
flamme plus grosse el plus lumineuse. 

Le miroir À à pour effet de faire réfléchir par l'œil une double image de chaouu des 
points f et g; la grosse flamme g sert à former une double image sur Ia face antérieure 
du eristallin, ét la pelite f une double image sur " 
lu cornée. L'œil est placé de telle sorte qu'il voit à 
la fois par-dessus le miroir les deux points lumi- 
neux f et g,-en même temps que dans le miroir 
leurs images dont la position est évidemment sy- 
métrique de celle des points / ét g par rapport au 
plan du miroir. La distance comprise entre l'ori- 
fice f'et son image représenté l'objet par rapport 
à la cornée; appelons-la ff: il en sera de même 
de la distance gg: par rapport au cristallin. La 
grandeur de chaqne objet est donc donnée par le 
double de la distancs de chaque orifice au-dessus 
du plan du miroir, Une règle gradnée fixée le long 
des écrans permet de faire la lecture. 

Pour donner aux écrans La position convenable, M0, 5, (D'après Hitsenorz.) 
on trace sur le support la ligne horizontale OB, 
puis la ligne GH qui lui est perpendiculaire et avec laquelle devra se confondre le pla 
des écrans. 

L'œil en observation fixe au loin un point E, auquel on donne une position telle que 
les images cristalliniennes apparaissent au centre de La papille ét les deux petites images 
cornéennes immédiatement à cûlé, L'œæil de l'observateur regarde saivant la ligne OF 
qui forme avec OB un angle égal à g OB, el examine les images, soit à l'œil nu, soil au 
moyen d'un viseur. Il ne reste plus qu'à élerér où abnisser l'ééran L qui.est mobile, 
jusqu'à ce que la distance des deux images cornéennes soit égale à la distance des 
images cristalliniennes. 

L'image corméenne est réfléchie par une simple surface convexe dont la distance 


focale négative est, comme on sait, égale à %: R, le rayon de courbure, est connu. Mais 


l'image cristallinienne antérieure est formée par un système complexe analogue à une 
lentille convexo-concave (cornée et humeur aqueuse) dont la face concave sérait dou 
blée d'une surface réfléchissante (face antérieure du cristallin), La distance focale de 
< système dépend à In fois et de la courbure du système réfringent et de celle du 
miroir. La méthode précédente permet de l'évaluer. 

Les images que des systèmes réfléchissants donnent des objets éloignés sont entre 
elles comme les distances fôcales de ces systèmes; lorsque, par eonséquent, deux sys 
lèmes différents donnent des. images égales de deux objets inégaux, mais également 
éloignés, les distances focules sont inversement proportionnelles à la grandeur des 
objets. 

Si nous appelons en effet O l'objet relléchi par la cornée, O' l'objet réfléelii par le 
cristallin, {l'image de même grandeur réfléchie par le eristallin et la cornée, p la distance 


des objets aux surfaces considérées, f la distance focale de lu cornée 5) q la distance 
focale du système réfléchissant complexe, nous aurons : 

DÉPENS Ep. 

1 f D q 


En divisant les deux égalités l'ane par l'autre on & : 
9 =Er), 
0 7u+r) 





gs dupe 


pa 0 ou surface 
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c'est leur distance au sommet dé la cornée, comptée positivement lorsqu'ils sont en 
arrière d'elle el négativement quand ils sont en avant. 
Les longueurs sont données en millimètres. ‘ 


DérhRMDATIONS NOCVRLIE, 
Actorsmodatien pour ; 


Éléments diopériques meswrés. 
Indice de l'Bumeur aqueuse ét du corp 


Indice total du cristallin. . . . il 1434 


Rayon de courbure de cornée . . . 7,829 
Hayon de eourbure de la face ant 

du cristallin. ,, : . - « 10,0 
Rayon de courbure de la face postèrieur 

du cristallin. , É 60 
Lioude la face antérieure du cristalli A 38 
Lieu de la face postérieure du cristallin, 12 

Éléments dioptriques calculer. 

Distance focale antérieure de la cornée. ] 23,602 23,296 
Dlstance focale postérieure de la cornée, 34,692 34,098 
Distance focale du eristallin - î Sa, 50,617 
Distançe de La face antériaure d “cristal. 

lin à son point principal antérieur | f 19765 ER 
Distance de la face postérieure du cel 

tallin à son point principal postésiaur. j — 1,800 
Distance mutuelle des deux points Fu 

cipaux du cristallin . . . . : 0,215 
Distance focale postérieure de l'onil, : f 27,186, 
Distance focale antérieure de l'œil , LEA 13,274 
Lieu du premier point principal : ; 2,030 
Lieu du deuxième point principal. : ! EXT 
Lieu du premier point nodal. À 6,615 
Lieu da duuxième point nodal 37 6,974 
Lieu du foyer antérieur, , à ou 
Lieu du foyer postérieur, . . . 2 20,248 


En résumé, dans un œil qui regarde au loin, le rayon de courbure de Ja face anté- 
rieuré du cristallin est de 10 millimètres, celui de sa face postérieure de 6 millimètres. 
La distance de la face antérieure du cristallin à la comée est de 3,6 millimètres, celle 
de la face postérieure à la cornée de 7,2 millimètres. 

Lorsque l'œil est accommodé pour la vision de près, les valeurs deviennent les sui- 
vantes : le rayon dé la face antérieure du cristallin est de 6 millimètres, celai de la 
face poslérieure de 5,5 : la surface antérieure du cristallin se rapproche de la cornée 
de 0,4 millimètres, la postérieure ne change pas de place : l'épaisseur du cristallin 
augménte de 0,4 millimètres. Les points principaux sont portés légèrement én atriére, 
les points nodaux légèrement en avant, 

On s'est demandé si dans la vision de près les modifications du eristalliu suffisent 
à elles seulés pour amener le point de eoncours des rayons lumineux sur la rétine. 
La quéslion peut se poser en ces Lérmes : si l'œil schématique est emmétrope, € 
&-dire si son foyer principal postérieur se trouve sur ln rétine, à 22,819 millimètres 
de la cornée, pour quelle distance sera-t-il adapté quand les modifications indiquée: 
dans le tableau ci-dessus se seront produites dans les milieux réfringents, ou encore à 





et dans la direction du poin 


yeux 
e le jeune homme faisait converg 
des yeux étant couvert d'un écran, le 
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point lumineux ne subissait aucun changement ou devenait toui au plus un peu plus 
petit et un peuwplus net (à cause du rétrécissement de la pypille) : Or, on sait que la 
convérgénce implique tn éllort aecommodatif. Mais il suffisait d'éloignér où de rap- 
procher la lentille de l'œil de 1/4 de ligne pour que le point lumineux cessät d'être vu 
distinetement et pour qu'il se changeât en uné ligne, à canse de l'asymétrio de In cornée : 
lorsque les yeux convergenient alors sur le point de mire, la ligne lumineuse diminuait 
de longueur, mais ne pouvait plus être vaé comme un point. Le même essai réussit sur 
chacun des deux yeux. 

Dans un second cas analogue, l'absence d'accommodalion fut démontrée de la 
même manière. Doxvens constata en plus que, lorsqu'an point lumineux était vu à une 
grande distance au moyen d'une lentille convexe, l'addition d'une seconde lentille de 
+ 1/180 où de —1/180 produisait des modifications très sensibles. Avee la première lé 
point lumineux + changeait constamment en une ligne courte verticale, avec la seconde 
en üné lignée horizontale. Par contre, la convergence des lignes visuelles dans les 
efforts pour voir de près n'avait aucune influence. De plus, lorsque Le sujet concentrait 
toute son altention sur le point dé mire, si l'on meltail inopinément devant son œil lé 
verre de + 1/180 ou de —1/180,i accusait immédiatement une modification de l'image 
du point lumineux. 

Doxoens est arrivé à des résultats semblables avec des verres de 2 ou de ra. 

Par conséquent, l'œil privé de éristallin n'est plus en état de modifier sou pouvoir 
réfringent, puisque, malgré tous ses efforts pour accommoder, il n'imprime aucune 
modification à l'image d’un point lumineux, alors que l'addition du plus faible verre 
convexe ou concave à la lentille qui neutralise l'aphakie ou, ce qui revient au même, 
le plus faiblé déplacement de celle lentille elle-même suffit pour produiré celle trans- 
fornration. 

Cependant un certain nombre d'ophlalmologistes, en particulier Foasren, ont sou- 
tenu que l'accommodation persislait partiellement en l'absence du cristallin. — Pour la 
bibliographie voir Pavz Ses (Zur Frage der Accommodation des aphakischen Auges. Arch. 
f. Augenheilk., 1888, L xx, fasc. 4, p. 402). — L'expérience de Doxuens et d'autres du 
même genre ne donnent pas loujours des résultats conformes aux précédents, On a 
attribué célle persistance de l'adaptation soit à nné augmentation dé courbure de In 
cornée produile par Je muscle ciliaire où par les muscles extrinsèques de l'œil, soil à 
une modification de la surface antérieure du corps vilré due à ces mêmes muscles. 
Mais los mensurations de Woixow et ealles de SiLex ont montré que, dans l'œil aphake, 
pas plus qué dans l'œil normal, la courbure de ln cornée ne s6 modifie, Worvow a fait 
remarquer aussi que ce n'esl pas une augmentation de pouvoir réfringent du corps 
vitré qui peut être en cause; en raison du peu de différence entre son indico de réfrac- 
tion et celui de l'humeur aqueuse, la plus forte courbure de la surface antérieure du 
corps vitré ne pourrait donner à l'accommodation la valeur qu'on lui trouve ehez cer- 
aius sujets privés de cristallin. 

ScnneuLen a admis pour expliquer ces cas un allongement de l'axe optique. Il a cru 
avoir prouvé que si sur l'œil normal on paralysé l'accommodation, qu'il appelle faterne, 
par l’atropine, le punetum praztmum est plus rapproché de l'œil lorsque dans la vision 
binoculaire les deux yeux se portent en bas et en dedans que lorsqu'on seul œil regarde 
directement en avant : ce surplus d'accommodation qu'il a appelé l'accommodation 
externe serait dà à l'action des muscles extrinsèques qui exécatent le mouvement indi- 
qué. Il a cherché à démontrer qu'il en était de même pour l'œil aphake, que celui-ei n'a 
plus d'accommodation lorsqu'il regarde directement en avant, mais qu'il peut, au con< 
Lraire, accommoder lorsque les globes oculaires se portent en dedans et en bas. Mais 
les faits qui servent de base & cetle théorie ont été réfutés par Sarrien. 

Pour la plupart des ophtalmologistes, la persistance de l'accommodation, en l'ab- 
sence du cristallin, ne serait done qu'apparente : elle s'expliquerait par certains artifices 
auxquels le sujet à instinctirement recours et qui induisent l'observateur en érreur : 
c’est ainsi, par exemple, qu'il regardera À travers la partie périphérique du verre, c'est 
ä-dire à travers une parlie plus éloignée de l'œil, ce qui équivaut à l'addition d'un 
faible vérre convexe. Quand il s'agit d'essais de lecture, on peut admettre aussi que 
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pas entiérement perdue dans l'œil DANS si vraiment il en est ainsi, on n’ 
déterminé quel est l'élément dioptrique qui subit les modifications nécessaires, 
Outre les modifications du eristallin, il faut encore noter cellés qui se p 
du côté de l'iris. La pupille se rétrécit pendant l'accommodation de prés en mêm 
que le bord pupillaire se porte en avant, On peut lé éonétater en sé plaçant d 
à examiner de profil et d'arrière en avant la cornéo d'un sujet, de sorte 0 
environ de la pupille soit visible on a 


da bord sclérotieal de la cornée. Si l'a 
/ sans changer de direction, fixe nn 
2 plus rapproché, l'observateur eonats 
que l'ovale noir de la pupille tout enti 
et même une partie du bord de is 
tourné vers lui devient visible en 1 
N . de la selérotique. Ce déplacement s'ob 
serve plus facilement si l'on prend eomm 
point de repère une lignée oliscure 


Fio. 6: (D'après Macaotrz) apparaît le long du bord de la eo: 

à ' lourné en avant el qui est l'image 
bord opposé de la sclérotique formée par réfraction à travers la cornée, Dans 
vision rapprochée l'espace clair compris entre eelte ligne obseure et le noir de | 
pupille se rétrécit, 

Le déplacement de la pupills à &té trouvé par Hecunourz; dans un cas, de 0,44 millée 
mètre, et, dans un autre, de 0,36 millimètre, | 

De ce que le cristallin hombe en avant, il doit en résulter aussi que lu partie périsl 
phérique de l'iris se porte en arrière : en effet, comme la cornée ne change pas de formé, 
l'humeur aqueuse incompressible doit retrouver sur les côtés l'espace qu'elle perd a) 
ceutré : ce qué lui permet le reeul des parties périphériques de 1 

Cases, puis Hecunozrz, ont constaté le fait objectivement. Si l'on place près du sujeben. 
observation une flamme, assez latéralement pour que la plus grande partie de l'iris rester 
dans l'ombre, la réfraction propre de la cornée dessinera dans la chambre antérieure! 
parallèlement au plan de Viris une surface caustique dont l'intersection avec la partie) 
restée dans l'ombre se décèle par un rellet minee en forme de croissant. 

l'éclairage latéral est disposé de telle sorte que la ligne caustique apparaisse prés 
du bord ci e de is, élle se rapproche de ce bord, lors de l'accommodation, par 
ce que lu partie du plan de l'iris qui eoupe la surface caustique se meut d'avant en 
arrière, ct igne de la surface réfringente. 

Agent des modifications du cristallin. — Puisque dans l'accommodation il y æ 
un déplacement, un mouvement produit sous l'influence de lu volonté, on peut déjà en. 
inférer que l'instrument de ces modifications doit étre un musele, Il est inutile de réfuter 
aujourd'hui l'opinion de Voux6, qui avait doté de propriétés contractiles le cristallinh 
même. Descaures se rapprochait davantage de la vérité dans le passage suivant : « Plusiéurs 
filets noirs qui embrassent tout autour l'humeur cristalline et qui semblent autant de 
petits tendons par les moyens desquels cetle humeur devenant tantôt plus voûtée, tantôt 
plus plate! selon l'intention qu’on a de regarder les objets proches où éloignés, ehange 
un peu toute la figure du carps de l'œil. » 

Comme les muscles extrinsèques ne peuvent êlre mis en cause, ainsi qu'il a été dit 
plus haut, c'est, en effet, dans les muscles intrinsèques de l'œil qu'il faut chercher l'or= 
gané chargé de réaliser des effets obs Ce ne pourrait être que les fibres muséws, 
aires de l'iris ou bien le muscle ciliaire, 

Cnawen avait attribué à l'action de l'iris l'augmentation de courbure du cristallin. Les: 
fibres circulaires on se contractant fourniraient un point d'attache fixe aux extrémités 
centrales dés fibres radiales, et celles-ci exerceraient alors sur le bord du cristallin et 
surle corps vitré une pression À laquelle le milieu de la face antérieure de la lentille 
serai seul soustrait : celui-ci tendrait ainsi à faire saillie vant. Mais HrboLre 
fait remarquer que, si ee mécanisme peut rendre compte de l'augmentation de courbure 
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de la face antérieure du cristallin, if ne peut expliquer l'augmentation d'épaisseur de 
la lentille, parce qu'une pression qui agit sur les bords du cristallin et sur sa partie pos- 
térieure devrait aplatir la face postérieure, si elle fait bomber l'antérieure, 

L'expérimentation directe a dn reste démontré que l’ablation de l'iris chez les ani- 
maux n'empêche pas le changement de forme du cristallin (Hesswx et Vosexens, Sur); 
et d'autre part chez des sujets qui élaient atteints d'une paralysie complète de l'iris 
(Hrcuwotrz) où chez lesquels existait une sbsènce, soil congénitale (were, Reuren), soit 
accidentelle (ve Gnazrs) de cetle membrane, l'œil n'avait rien perdu de sa faculté 
d'accommodation, 

Mais les expériences de Csauen faites sur l'œil du phoque ou sur l'œil de quelques 
oiseaux ont du moins démontré que l'excitation des parties antérieures du globe produit 
des changements accommodatifs du cristallin. C'est qu'en effet le courant électrique 
auquel avait recours Cnam excitait le véritable agent de l'aocommodation, c'est-à-dire 
le musclé ciliaire. 

Rappelons ici la disposition de ee muscle et celle des parties par lesquelles il'exerce 
son üelion. Le muscle ciliaire s'insère en avant à ln jonction de la sclérotique avec ll 
cornée, entre le bord fbreux du canal de Scuzeux et l'insertion de l'iris par a Énneau 
tendinéox dit annean de Grncacn. 1 a la forme d'un triangle rectangle dont le côté le 
plus court est tonrné en avant et formé avec sa face externe ui angle droit. Son sommet 
ést dirigé en arrière el sa face interne répond à la couronné ciliaire, 

Les fibres de ce muscle peuxent être divisées en trois couches. La couche externe, 
la plus épaisse, à une direction méridienne : sos faisceaux se portent d'avant en 
arrière et se dissocient dans la choroïde en se terminant dans les lamelles conjonetives 
de In loména fus qui leur servent de tendons; d’après Suoex lears prolongements 
tendineux pourraient être suivis jusqu'à la gaine du nerf optique. Ces fibres, bien dé- 
crites par Bnucse, 10ais dont la découverte serait due à Wicuram CLar-WALLACE, ont reçu 
le nom de tenseur de la choroïde. 

Les fibres de la deuxième couche, diles radiées, naissent comme les précédentes, de 
l'angle externe et antérieur du muscle, se dirigent en rayonnant vers In face inlerné du 
triangle musculaire, puis se terminent en parlie vers son sommélt, ét en partie se conti- 
nuent en ce point avec les fibres de la couche précédente. 

La troisième portion, dite musele de Rovexr ou de Mucren, est formée de fibres cireu- 
laires qui constituent par leur ensemble un anneau parallèle à Ia base du la cornée: colles 
occupent le petit côté du triangle, principalement son point dé jonction avec le bord 
interne, Celle couche présente les plus grandes variations individuelles : elle manque 
souvent chez les myopes, tandis qu'elle est très développée au contraire chez les hyper- 
métropes, 

A la face interne da muscle ciliaire on trouve les procès ciliaires, dont il faut dire iei 
un mot, puisqu'ils sont intéressés dans le mécanisme de l'accommodation. Ils forment 

omme une couronne dé plis rayonnés, dirigés en avant vers l'axe de l'œil. C'est dans 
l'anneau formé par le corps cilinire que se troure suspendu le cristallin, maintenu en 
place par la zone de Zixx. On distingue à chaque procès ciliaire une racine adhérente au 
muscle ciliaire, et un bord libre qui se divise en deux parties ou crêtes : l'uné antérieure 
plus courte, tournée vers la face postérieure de |" ütre postérieure, plus longue, 
soudée avec la zonula, Le point de jonction de ces deux parties, le sommet des procés 
ciliaires, n'est pas en contact direct avec le cristallin, il en reste séparé par nn inter- 
valle de 0,5 millimètre; il ne se trouve pas nou plus sur le même plan que l'équateur 
de la lentille: il est situé un peu en avant. Aussi, d'après HexLe, si on prend l'hémisphère 
antérieur d'un œil récemment extirpé, on peut, en regardant d'arrière en avant, voir la 
face postérienre de l'iris entre le corps éiliaire et le bord du cristallin. 

Enfin, c'est par l'intermédiaire de la zone de Zexx (Zonula, ligament suspenrsewr du éris= 
tallin)que le musele cilinire agit sur la lentille, Ce ligament a été très diversement décrit 
par les anatomistes. Nous nous contéaterons de reproduire iei la description qu'en donne 
Laxoocr (Traité d'ophtalmologie, t, ur, p. 148). Les fibres de la zone de Zixx prennent en 
partie leur origine au niveau de l'ont sermata, de la partie ciliaire de la rétine, plus par- 
ticulièrement de la membrane limitants, La plupart d'entre elles proviennent cependant 
des espaces compris entre les procès ciliaires et quelquefois des procès ciliaires eux- 
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La théorie de Hecwuozrz, non seulement ne s'est pas heurtée aux mêmes difficultés, 
mais elle x encore pour elle bon nombre de faits expérimentaux. D'aprés Hecenorrz le 
cristallin à l'état de ropos n'a pas La forme qui répond à son élasticité où pour mieux 
dire à l'élusticité de sa capsule: fl est apluti par la Lension dé la zone de Zixx, ce qui « 
pour effet de réduire l'épaisseur de ln lentille et de diminuer ses courbures; comme les 
fibres les plus épaisses, les plus résistantes de La saua s'insèreut sur la périphérie de 
la capsule cristallinienne antérieure, l'aplati: ssement portera surtout sur La face nnlé- 
rieure de la lentille, dont le centre se trouve ainsi repoussé en arrière. 

La zonala étant unie au dehors aux procès cilisires-et par conséquent à la choroïde, 
la lentille forme avec ces deux mombranes un espace clos entitrementrempli par le corps 
vitré. La pression de l'humeur vilrée doit maintenir les parois dé cét espace dans un état 
de Lension permanent. 

Lors donc que le musele ciliaire se contracte, les fibres méridiennes qui sé terminent 

+ en arrière des procès ciliaïres, dans le tissu de lu ehorotde, font avancer l'extrémité posté. 
rieure dé la zonulà intimement unie eg ce point à la membrane vasculdire de l'ail; la 
zonula est mise dans le relâchement, le eristullin abandonné à son élasticité change de 
fürme, diminue de diamètre et augmente d'épaissear; par suite, la courbure de ses deux 
faces devient plus marquée. 

Lorsque Hkzunorz émit pour la première fois cette théorie on ne connaissait pas 
encore les fibres cireulaires du muscle ciliaire. La découverte de ces fibres n'a rien enlevé, 
à la valeur de l'interprétation précédente : alles viennent au contçaire en aide aux fibres 
méridiennes. En se contractant, elles ne peurent que rapprocher l'angle interne du corps 
ciliaire des bords du cristallin et contribuer par conséquent à relacher la zone de Zaxx. 
Leur rôle d'après Heusrourz serait de faire snivre à la partie antérieurs des procès cilinires 
les mouvements exécutés par la lentille el la zonula, de telle sorté qu'il né puisse se pro 
duire aucun tiraillement da tissu de ces derniers organes ni aucune traction sur la partie 
antérieure de la zonula, de nature à influer sur l'action des fibres radiées. La contraction 
du muscle ciliaire doit aussi faire sentir ses ellels sur son insertion antérieure, 

sur le tissu élastique qui borde en dedans le canal de Scaceux : ce tissu est 
attiré en arrière el avec lui l'insertion de l'iris. Le déplacement des parties périphé: 
riques de cette membrane se constate, en effet, comme il a été dit, pendant l’accom- 
modation. 

À l'appui de sa théorie Hecusourz fait remarquer que si sur un œil mort on découvre 
la lentille et la zonuls, on peut aplatir le cristallin par des tractions exercées sur deux 
points diumétralement opposés de la membrane, ét qu'il reprend sa forme arrondie quand 
la traction cesse. On a invoqué aussi le fit que le cristallin mort, isolé de ses connexions 
avec la zone dé Zwx, devient plus convexe. 1 faut ajouter cependant, comme l'a fait 
remarquer Tscuxnxixe, que les ebiffres obtenus, sur le cristallin mort et sur le cristallin 

t au repos, ne différent pas sensiblement entre eux, sauf én ee qui contérne 
eur de la lentille, 

L'opinon de HeLwsozrz a encore été confirmée par les expériences de Hexsex el Vort- 
cxens (Erperimental Untersuch. à, d. Mechantem. d, Accommodation, Kiel, 4868 et Arch. f. 
Ophtalmol., 4873, L. xx, 1° partie, p. 180), pratiquées d'abord surle chien, plus tard sor 
le ebat et sur des yeux humains fraîchement extirpés. Ces physiologistes provoquent des 
contractions du musolé cilinire en excitant les nerfs qui s'y rendent, el, au moyen d'une 
petite fenêtre taillée dans la selérotique, il« voient directement le déplacement en avant 
de la choroïde. En introduisant une ne aiguille 4 travers la membrane fibreu: 

dans la choroïde au niveau de l'équateur.dé l'œil, its constatent que son extrémité libre 
se porte en arrière, mouvement de bascule qui indique que l'extrémité interne se porte 
en arant. Lés mêmes auleurs ont aussi étudié les mouréments de la zonula. Par une 
pelite fenêtre seléroticale, et après ablation de la partie correspondante du corps 
ciliaire, ils font pénétrer un fil de verre dont nue extrémité vient s'appuyer sue le 
ligament suspenseur du cristallin : l'extrémité libre du léger levier faisait une excur- 
sion en arrière chaque fois que les nerfs ciliaires étaient excités, el cependant la me 
brane ne pouvait être mise en mouvement que par les parties du muscle éfliaire restées 
jutactes de chaque côté de Ia perte de susbtance: Hexsex et VoxLokeis se sont encore assu- 
rés par des procédés semblablé que Ja courbure dés deux faces du cristallin augmente À 
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ceux-cine se gonilent pas: avec Coccius il admet que l'espace zonulaire pendant l'accom- 
modalion s’élargit parce que le diamètre de la lentille se rétracle plas que les procès 
ciliaires n'avancent. 

Si ces observations se contredisent sur certains points de détails, elle s'accordent du 
moins à reconnaitre : {° que l'on canstale directement pendant l'accommodation le rel&- 
chement de la zonula et la diminution du diamètre équatorial du cristallin"; 2 que les 
procès ciliaires ne peuvent exercer aucune compression sur le bord de la Jentille, 

La théorie de HeLwwourz trouve donc dans ces regherches one nouvelle confirmation, 
et, si Hrort avait raison contre Cocciné en ce qui concerne la largour de l'espace zonulaire, 
les faits qu'il & obsérvés prouveraient de plas que le mode d'action dés fibres cireulaires 
du muscle est bien celui que loi a attribué HkLmmourz : de proportionner les déplacements 
de la partie antérieure des procès ciliaires à eeux du cristallin et de la zonull 

Le relâchement total de la zone de Zwx pendant l'effort d'accommodation est aujour- 
d'hui un fait presqué universellement accepté. Cépendant nous devons mentionner 
l'opinion de Semoex (Der Aevammodations Mechanismus u, ein neues Modell sur Demons- 
tration desselhen, A. Db., 4887, p. 224) d'après laquelle le feuillet postérieur de la zonula 
seul se relâche, tandis que la tension da feuillet antérieur persiste et même augmente. 
A l'état de repos de l'añl les eux feuillets sont tendus, des deux faces de In lentille à l'an- 
gle intérne du corps ciliaire. Par suite de cette tension le corps vitré est refoulé de 
la phérie du cristallin et tout l'excès de pression est alors supporté par la face posté- 
rieure de la lentille qai est forcée de s'aplatir. 

Lors de l'accommodation, ln contraction des fibres cireulaires rétrécit l'angle interne 
du corps ciliaire el porte en arrière el en dedafs les insertions postérieures des deux 
lamelles de la zonule, en mème temps que la contraetion des fibres méridiennes 
comprime le corps vitré. L'elfet total de l'action musculaire est donc de rétnéeir 
l'espace circonserit par La choroïde et la zonula antérieure et occupé par le corps vitré 
et le cristallin. Comme le contenu de cet espace reste toujours le même, la pression qui 
y régné doit Lot «u moins garder la même valeur ou mêmé augmentée; par conséquent 
aucune partie de cet espace ne peut être mise dans lé relkchement, pas plus la onula 
antérieure que Lout autre point. Seule, la zonula postérieure se relâche parce que In con- 
traction des fibres circulaires en rétrécissant l'anneau ciliaire rapproche les deux points 
d'insertion postérieurs de céllé lamelle; par suite de ce relichement, l'humeur vitrée péné- 
tre dans les espaces situés autour de l'équateur du cristallin, et, comme la lentille subit oi 
pression égale partout, que son pôle postérieur n'est plus comprimé, elle peut s'épaissi 

Eafn le rétrécissement de l'anneau ciliaire qui approché également les points d'ine 
sertion postérieure de ln zonula antérieure permet encore à ce feuillet de se porter on 
avaut eu devenant plus convexe tout en restant Loujours Lendu; et la courbure dé la 
lentille s’'accommode à celle de la membrane, 

Dans celte théorie le rôle important revient donc au muscle annulaire : les fibres 
méridieunes, tant externes qu'internes, lui viennent ea aide en comprimant le corps vitré ; 
de plus les fibres internes qui s'insérent en avant, à l'angle interne du corps ciliaire et 
qui ont là un point d'insertion relativement mobile, agiraient sur cet angle pour le 
maintenir à sa place où même le porter un peu en arrière, lorsque l'augmentation de 
pression du corps vitré tend à amener un déplacement de totalité du erislallin, une pro— 
pulsion en avant. 

Enlin, comme, d'après Scuorx, les prolongeménts léndineux des fibres méridiennes 
pourraient être suivis en arrière jusqu'à la gaine du nerf optique, les efforts répétés 
d'accommodation auraient comme conséquence des altérations mécaniques de cette 
gaine et en particulier l'exeavation physiologique du nerf optique leur serait imputable, 

Une place à part doit être fœite à la théorie d'Eumenr (Der Mechanismus der Accommod. 
d.menschl. Auges. Arch. f. Atigenheilk, 1. x, fase, 3, pp. 342 et 407, fase. à, pp. 407-429 el 
dans : J.P.,de Hormaxx et Scnwazus, p.378, L. x, 1883), Elle s’éloigae des précédentes en ce 
qu'elle admet que les fbres radiées d'une part ét les libres ciroulaires d'autre part, au lieu 
de concourir au même but, ont au contraire une action antagoniste, Le muscle ciroulaire 
est seul en état de relicher ln zonula en rapprochant le corps ciliaire du cristallin; 


il se contracte seul dans la vision de-près, tandis qu'au même moment le muscle radié 
est relüché. 





t de la cornée, il n'en est plus de m 
antérieure reste à sa place, tandis d 
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L'ophtalmophakomètre permet encore de constater que, pendant l’accommodation, le 
rayon de la surface antérieure du cristallin augmente Lrès notablement vers la périphé- 
rie,que celle-ci s'aplatit, Landis que le centre se bombe, Cet aplatissement cependant ne 
correspond pas à une diminution de réfruelion. Eu destinant la figuré, on voit facilement 
qu'en admettant que l'objet se Leouve sur l'axe, la réfraction en un point dépend non du 
rayon de courbure mais de la portion de la normale comprise entre le point d'incidence 
et l'axe. À 1,7 millimètres de l'axe, en un point où le rayon de courbure mesure encore 
10 millimètres pendant l'accommodation, la normale n'ést que de 6,3 millimètres et la 
réfraction est donc à ce niveau plus grande que pendant le repos. 

Pendant l'accommodation la réfraction de ln surface augmente donc partout, mais 
plus au milieu que vers la périphérie. C'est ce qui explique les phénomènes observés à 
l’aberroscope: 0 

Comme la partie centrale de la surface reste à sa place, les parties périphériques 
doivent reculer en s'uplatissant, el, puisque le sommet de la surface postérieurs se parle 
aussienarrière, aiusi qu'il a été dit, on peut ea conclure que le cristallin recule èn totalité 
et que le sommet de la surfacs antérieure ne resle À sa {place que grâce à l'augmenta- 
tion d'épaisseur. De sorte que les changements accommodalifs peuvent se résumer 
ainsi : {° le cristallin reeule un peu; 2 la courbure des parties centrales dés surfaces 
augmente, celle des parties périphériques diminue ; la partie centrale du cristallin aug- 
mente d'épaisseur, aux dépens des parties périphériques dont l'épaisseur diminué, 

Du côté de l'uvée, eu même temps que la pupille se contracte, on constate qué la par- 
tie centrale de l'iris ét ses parties périphériques restent à leur place, mais qu'entre elles 
il se forme une dépression correspondant au pourtour du cristallin. 

Tscaenxixé à cherché à élucider le mécanisme de es déformations. La conche supér- 
ficielle du cristallin est la seule qui puisse Changer dé forme, le noyau du cristallin ne 
possède pas cette faculté, Ainsi, si l'on vieot à comprimer la lentille par le bord, la pres= 
sion ne se communiquera qu'aux parlies voisines decelles sur lesquelles on agit directe- 
ment et non à toute la masse, Forcées de s'échapper, ces parlicules ront augmenter l'épais- 
seur des parties périphériques du cristallin de mamière à aplatir les surfaces, tandis 
qu'on croil généralement qu'ane telle compression doit augmenter la courbure de leur 
partie central, 

Si, d'autre part, on prend deux parties opposées de la zonule entre les doigts, el si l'on 
exerce ane traction sur Je crislallin, on voit son diamètre s'allonger et la courbure des 
surfaces augmenter au sommet tout en diminuant vers les bords, On peut observer aussi, 
pendant colle traction, qu'une image catoptrique fournie par Je centre de la lentille 
diminue, landis que près du bord elle augmente de diamètre : Il en est dé méme pour la 
surface postérieure, Enfin, si un quadrillage est placé à quelque distance d’un eristallin 
extrait dé l'ail, la Hentille en donne une image renversée el déformée en barillet, mais, 
si on tire sur la zonule, l'image dimioue et les lignes se redressenl, quoique incomplète 
ment, c'est-à-diré que, comme sur le cristallin vivant, il se produil: {° une augmentation 
de réfraction; 2° une diminution de l'aberration de sphéricité. 

Tscménxixe revient donc en définitive à l'idée que l'accommadation se fait non par 
un relâchement de la zonula mais par une traetion exercée sur celle membrane. Le 
muscle ciliaire se diviserait en deux feuillets, l'un superficiel, l'autre profom: 
ils se perdent tous les deux dans la choroïde; en avant le superficiel s'insère à la scléro- 
Lique près du canal de Scucews, tandis que le profond n'a pas à ce niveau d'insertion fixe, 
et les fibres changent de direction én avant pour dévenir cirealaires, Quand le muscle 
se contracte « l'extrémité antérieure du feuillet profond recule et exerce ainsi une Lraction 
eu dehors et en arrière sur ba zonula. Cette traction tend d'un côlé à faire reculer le cris 
tallin, d'un autre côté à changerla forme de ses surfaces en rendant les parties centrales 
plus convexes. L'extrémité postérieure de tout le muscle avance et tend la choroïde, de 
serté qu'elle puisse soutenir le corps vitré et empôeher le cristallin de reculer, Eu fixant 
le cristallin, cette derniére action favorise l'effet de la traction zonulaire sur la forme de 
sès surfaces » 

L'existancs d'une traction sur la xonula serait directement prouvée par le recul du 
cristallin, par la dépression dela parlie moyenne de l'iris et par la diminution de tension 
daos la chambre antérieure signalée par Fosnsren, Cependant je ferai remarquer que 
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celle distance L ou également en diopiries par a : et, puisqu'ellé équivaut à La Lotalité 
dé la réfraction dynamique ou à l'amplitude d’accommodation, on aura n = ; _ 3 où ën 
dioptries a = p —r. 

On peut encore arriver à cotte formule par les considérations suivantes: la lentille qui 
satisfait aux conditions précédentes est évidemment celle qui, recsvant dés rayons venus 
d'un objet situé au punetiem prozémamn, leur donne après réfraction une direction Leïle qu'ils 
vont concourir par leurs prolongements au punctum remotum, on du moins leur donne ln 


méme direction que s'ils provenaient dé ce point, de sorte que l'œil lès réunira sur sa 
réline sans que son accommodation ait à intervenir, En d’autres termes, le pete 
remotum doit être le foyer conjugué du punetuæ proximum par rapport à la lentille 
cherchée, et, si nous appelons À sa distance focale, nous n'avons qu’à appliquer la formule 
classique des foyers conjugués, pour les cas où il s’agit d'oblenir uné image virtuelle, 
+ = 5 - F le remotum étant dans notre hypothèse une image virtuelle formée par la 
lentille. 

Dans l'il emmétrope le pouvoir d'accommodation est donc 
ést à l'infini, c'est-à-di à = jou en dioptries a=p. 

Par conséquent, chez l'emmétrope la distance focale de la lentille convexe qui repré 
seule l'amplitude d'accommodation et la distance P du puncfum promémum sont égales. 
La lentille donne en effet alors aux rayons émanés du point P une direction parallële 
comme s'ils véaaient de l'infini, c'est-à-dire du punctum remotum de l'œil emmétrope 
qui pourra les réunir sur su rétine. 


= F— Lspuisque ñ 


Chez le myope = FR ÿ chez l'hypermétrope où R est négatif, situé en arrière 


de l'œil, Li à (à » d'esthalire à + Fe 

La lentille qui remplace l’accommodation devrait 8tre placée on réalité au niveau du 
premier point nodal. Mais, eu pratique, on compte souvent A, P, R, soit à partir du 
premier point principal où de la cornée qui se trouve à 1,75 millimètres en avant de ce 
dernier, soit à partir du foyer antérieur dé l'œil. 

Le raisounement qui nous a servi à mesurer la totalité du pouvoir accommodatif de 
l'œil permet d'évaluer de la même manière la fraction du pouvoir accommodatif qu'un 
til emploie pour voir distinctement à une distance comprise entre celles du proziraum 
el du remotim. Dans l'œil emmétrôpe, par éxemple, la lentille qui remplace l'accom- 
modation devra, pour procurer la vision nette d’un objet placé à la distance D, avoir 
précisément une longueur focale égale à D. D'ane façon générale, dans les formules 
précédentes, ilsuffira de remplacer la distance P du punettim procimun pur la distance D 
de l’objet qui doit être va nettement. 

1 ne faut pas confondre l'amplitude d'acsommodalion avec ce qu'on peut appeler 
l'espace où terrain d'accommodation qui est Ja distance comprise entre le remotun el 
le proximum. 

Un emmélrape qui, de l'infini, voit jusqu'a 42,50 cenlimétres,a an terrain d’accommo- 

qu 


= page desbi-dirs de 


dation énorme : mais son amplitude d'accommodation est + 
8 dioptries. 

Un myope dont le panctim rémofum est à 20 centimètrés, un myope de 5 dioptries, 
et qui voit jusqu'à 8 centimètres, n'a qu'un terrain d'accommodätion de 20 —5— 15 
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Si, par exemple, le verre positif le plus fort a pour numéro 2 dioptries 60, le verre 
négatif le plus fort, 3 dioptries 50, cela veut dire que pour le degré de convergence 
donnée, soit à 33 centimètres, l'emmétrope peut relächer son accommodation de 2 diop- 
tries #0 et la réduire à 4— 2,50 —0,50 dioptrie,ou bien l'augmentèr de 3 dioptries et lui 
donner la valeur de 3 + 3,30=6,50 dioptries. L'emmétrope, sous Ia convergence à 
33 centimêtres, pout donc voir neltement depuis 0,50 dioptrie ou2métres jusqu'à 6,50 dio- 
piries où 0,154, Le provimum est donc à.0,154 et le remotum à 2 mètres, et l'ampli- 
tude d'accommodalion 4=pr séra donc de 8/30—5%0— 6 dioptries pour 1x conver- 
gence donnée, 

On a ainsi déterminé l'amplitude d'accommodalion pour différents degrés de conver- 
gence, el Doxoxas et Nooez ont résumé les résultats des courbes qui mettent bien les 
faits en évidence. , 

Vitesse de l'accommodation. — Vozxuaxx le premier s'est occupé de savoir com- 
bien de fois, en un Lemps donné, il lui était possible d'accommoder successivement 
pour deux points inégalement distants de l'œil; el il avait conclu de ses expériences que 

odifications se produisaient lentement ot qu'elles ne pouraient être attribuées qu'à 

ion d'an muscle à fibres lisses. Plus tard, Vienonor, puis Arnr,ont cherché, à sétere 

ner s'il existait une différence entre la durée de temps exigé pour l'accommodation, 

suivant que l'œil s'adaple d'un point éloigné (&] à un point rapproché (P) on.que l'adap= 

lation se fait au contraire de P à R. Visronor à trouvé que pour adapter de 48 mèlres 

à 0,10 le lemps nécessaire élail en moyenné de 4 seconde 18 et pour le relâchement 

correspondant dé 0,84; en faisant sarior la distance du point de fixation par rapport à 

l'ail, il a trouvé que la différence augmentait lorsque le point de fixation le plus rap= 
proché se trouvait plus près de l'œil. , 

Le tableau suivant reproduit en partie les résullats obtenus par Arux (Zeitsehr, f. 
rüt, Med., 1861,  sér, t. mi, p. 300). 


DISTANCE DISTANCE 


ADAPTATION ADAPTATION 
ns DNEx PONTS FIXES | | HÉSPECTIVE 


par rapport à l'ail. | des deux points: PAR 
asllisétsen. tres. mceates. 
430 — 210 460 1,540 
250 — 490 0,544 
190 — 150 30 Eu 
150 — 130 0,523 
130 — 120 0,545 
120 — US 9,854 


a — 490 0,369 
0 — 150 0,264 
ù — 130 0,162 
150 — 120 0,770 
130 — 445 0,187 


430 — 180 0,864 {0,611} 
230 — 130 0,877 0,457 
aoû — 120 0,868 0,475 
150 — 145 0,880 0,453 
430 — 430 0,998 (0,853) 
#30 — 120 1,491 1,067 


40 — 15 4,908 1,24 








On voit que, si le point le plus éloigné (R) reste fixe à 430 millimètres, tandis que le 
point (P) se rapproche de l'œil, de telle sarte que chaque fois le parcours d'accommo= 
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Le sujet qui accommode marque immédiatement, el sans Lemps perdu appréciable, 
le moment où il commence à accommoder pour le nouyeau point de fixation : pour 
l'observateur qui inscrit le début du déplacement observé de l'iniage catoptrique, il y a 
licu de Lenir compte, au contraire, de l'équation personnelle que comporte la per- 
replion dû début. Célui-éi sera done inscrit avee un. certain retard. Lorsqhe le sujot 

mmode ile P à R, ce retard équivaut approximativement & la différence entre la 
darée de l'accommodation subjeelive et celle de La rariation de l'image. 

Mais quand le sujet accommode pour le point rapproché, ce retard ne saffit plus 
pour rendre compte de l'écart considérable (0 seconde 79) entre le chiffre qui exprime 
la durée de l'accommodation subjective et celui qui exprime la durée du déplacement 
de l'image. La raison de cette différence, Axckuva et Ausnr la trouvent dans les consi- 
déralions suivantes. Dans leurs expériences, le point de fixation étant assez éloigné de 
l'œil (22 mètres), concordait à peu près avec le punction remofen de l'ail emmétrope : 
aussi l'aduptation pour ce point devait-elle se faire avec un reldchement presque com- 
plet du musele ciliaire, sans que le mouvement eût besoin d’être corrigé exactement. 
Mais quand il s'agit d’accommoder pour un point rapproché, l'impulsion volontaire né 
peut être assez exaetement réglés pour que la vision soit d'emblée tout 4 fait distincte : 
il faut une correction ultérieure du mouvement pour que le point soit va bien nettement, 
el olle ne se fera pour ainsi dire que par tâtonnements, Après que la contruetion pre- 
mière n'aura pas encore alléint le but, il se produira une série d'impalsions volontaires 
qui n'amêneront que de faibles déplacements de l'image, assez faibles pour échapper à 
l'observation, I y a donc une première mise au point, grossière et approximative, et 
une autre définitive et plus délicate. Ce ne sont que les variations grossières de l'image 
que l'observateur pourra constater et non les très légers déplacements qu'elle présenteræ 
ensuite, tandis que le sujet n'inserira la fin de l'aceommodation qu'après avoir exéeuté 
les mouvements de correction nécéssaires. 

On s'explique aussi de même la différence de durée de l'accommadation subjective 
suivant que l'ail s'adapte au point éloigné ou au point rapproché. Plus, en effet, celui-ci 
sera prés de l'œil, plus Ja contraction du muscle deviendra pénible et plus il faudra 
de temps pour les derniers mouvements corréècteurs. 

Quai qu'il en soit, « ee n'est pas la différence de durée da déplasement de l'image 
cristallinienne qui est cause de Ja différence entre la durée de l'accommodation pour un 
point rapproché et celle de l'adaptation à un point éloigné ». Autrement dit, In modifi- 
cation du cristallin exige à peu près le même Lemps dans les deux cas. 

Dans 32 autres observations, les auteurs ont comparé La durée des mouvements de 
l'iris à celle de l’accommodation subjective, et ils ont trouvé les chiffres suivants : 


Sacondes, 

Moyenne de la durée pour l'accommiodation subjectire dé R à P 1,703 
= — dePaR QUE 
— pour Îe rétéécissement de ia pupille. . 0,903 
_ — pour la difatation de Ia pupilie, . . 1,054 


Les mouvements de l'iris se font donc à peù près également vite qué l'œil accommode, 
soit pour P, soit pour R, et sa durée concorde à peu près avec celle qu'exige l'aecom- 
modation de P à R. Par conséquent, pendant que l'iris accomplit son mouvement en une 
seconde environ, le muscle ciliaire modifie la forme du eristallin en 0 seconde 37 environ, 

Sonor Rimpzen à déterminé ln durée de l'accommodation en maintenant les yeux 
dans un étit égal de convergence, et en modifiant l'aécommodalion par des verrès. 

Le point de convergence élant à 25 centimètres, l'effort accommodateur maximum 
produit par le plus fort verre concave avee lequel la vision réstät nette, a demandé 
4 seconde 64: le retour à l'adaptation primitive 0 seconde 78. Le relichement maximum 
de l'accommodation produit par le verre convexe le plus fort supporté a demandé 
1 seconde 66 : le retour au point de convergence 1 seconde O4, Pour la convergence 
donnée, la totalité de l'effort accommodateur, c'est-à-dire l'accommodation du remotum 
relatif au pranimum relatif, x done demandé 2 secondes 72: le relâchement du procimun 
relalif au remotum relatif 2 secondes 44. 

Pour la convergente à & mètres, l'éflort accommodalif maximum demande 1 se- 
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rétine, valeurs connues, $ le diamètre cherché des cercles de diffusion, on a Ê = 


f=a £. En d’autres termes le diamètre des cercles de diffusion est 6gal à l'écartement 


des points lumineux, multiplié par le rapport L 


D'ailleurs il est facile de démontrer que, quelle que soit Ja distance des orifices à l'œil, 
quand les cercles de diffusion sont amenés au contael, l'écartement dés orifices ost égal 
au diamêtre de la pupille. Cet écartement est mesuré au moyen du papillomètre de 
Ronent Hourix, Cet instrument se compose essentiellement de deux écrans qui sont 
percés de petits orifices capillaires et dont l'un est fixe et l'autre mobile, 

Pour éviter que le sujet s'acommode pour les points lumineux, on le fait accommoder 
d’an al (dans l'oplomètre) pour une distance donnée, et devant l’autre œil qui accommode 
pour cette même disianee on place les deux points lumineux à telle distance que l'on 
désire, ét on peut déterminer ainsi la grandeur des cercles de diffusion qui réule du 
déficit correspondant de l'tecormmodation. 

Tout récemment, M. Sazzwanx (Dns Sehen in Zerstreurngskreien, Arek. f. Ophtalmel, 
1893, L.xxxIx, 2° parlie, p. 83) a établi très complètement la théorie des cercles de diffusion, 
ainsi que la formale qui permet de les mesurer. 

Mais le tableau suivant de Lienxo, fondé sur les calculs indiqués plus haut, suffit 
pour faire comprendre tout ee qui est relatif aux lignes d'accommodation. 


DISTANCE 
DISTANCE ve Rter DIAMÉTRE 


DE POINT LOMINEUX du cône luminoux 
au foyer au foyer 


grincipal postérieur, de diffusions 
principal antérieur, prit 


1e CEneLes 


taiitimbtres. amtlinétren. 

û 

0,005 0,0044 

0,02 0,0027 

0,02 0,0056 
v,0112 
0,022. 
0,043 
0,0825 
01616 
93122 
0,5768 
0,6484 





Des chiffres de Lisriné, H résulle que le diamètre des cercles de diffusion n'augmente 
d’abord que d'une très faible quantité quand le point lumineux, à partir de l'infini, se 
rapproche de l'œil, mais qu'il croit ensuite beaucoup plus vite, quand il est arrivé à 
proximité de la cornée, C’est qu'en effet, dans cet énorme parcours du point lumineux 
entre l'infini et 8% mètres, le sommet du cône pp'e (fig: 9.) ne s'éloigne de la rétiné que 
de 0,005 millimètre, tandis qu'entre 418 et 96 millimètres pour un parcours de 24 muilli- 
mètres, le point de concours des rayons lamineux se déplace de 1,60 millimètres. 

On voit aussi, d'après le tableau précédent, que tant que le point lumineux-ne se 
trouve pas à moins de 2» mètres de l'œil, les cercles de diffusion sont encore assez 
petits pour qu'il n'y ait pas de différence appréciable dans la netteté des images. On 
peut dire qu'il y a là une première ligne d'accommodation, qui, de 2% mètres environ 
en avant de l'œil, va jusqu'à l'infini. D'une façon générale des cercles de diffusion qui 
ne différeront pas de plus 0,002 millimètre seront équivalents pour les éléments sensibles 
de Ja rétine. Si par conséquent l'otil est necommodé pour 375 millimèlres environ, on 
trouverait en calculant le diamètre des cercles de diffusion qu'il l'est également pour 
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yeux, dans le stéréoscope, deux plaques percées de Lrous très fins et d'égal diamètre. 
Pour un sujet isométrope, les points lumineux parnissaient égaux et également nets à 
droite et à gauche, lorsque les deux plaques étaient à la même distance des deux yeux; 
inégaux, lorsqu'une d'elles était rapprochée ou écartée de l'œil correspondant. Inverse- 
ment les deux plaques devaient êlre inégalement éloignées des yeux pour que les trous 
parussent égaux el également nets, si le sujet était naturellement anisométrope ou rendu 
Lel par des verres, Roues en conclut donc avec Doxprns ét Hemxc que l'effort d'accommo- 
dation est toujours égal dans Ja vision binoculaire, et aussi bien chez l'anisométrope que 
chez l'emmétrope. 

Cependant des faits contradictoires ont été produits par Scuxeucen, Wornow, E. Ficx, 

eh. unyleiehe Actommadul., bei Gesund. unit Anisometropen: Arch. f. Augenkeilk, 1888, L xx, 
p. 123). Ce dernier a objecté aux expériences précédentes qu'elles démontrent senle- 
menl que la compensation de l'inégalité de réfraction n'a pas eu lieu dans les cas 
considérés, mais qu'elles ne prouvent pas qu'elle soit impossible. Pour résoudre la ques- 
Lion il faut non seulement, dit-il, que les images rétiniennes de chacun des iieux yeux 
puissent être observées séparément, mais aussi qu'il y ait pour le sujet un grand intérêt 
à les fusionner binoculairement. Afin de réaliser ce but, Fick se sert du stéréoscope à 
prismes el soumet le sujet à ane épreuve de lecture duns les conditions suivantes, On prend 
deux exemplaires identiques d'une mème page d'impression qu'on introduit dans le sté- 
réoscope après avoir eu soin de couvrir, à différents intervalles, avec du papier ane, 
une partie d'un mot sur l'exemplaire de droite, el l'autre pa du même mot sur 
l'exemplaire de gauche. Si l'on choisit convenablement les prismes, le sujet fusionnera 
dans le stéréoscope par la vision binoculaire les deux textes en un seul sur lequel es 
lacunes auront disparu, Si l'on met alors devant l'un des yeux un verre concave ou con- 
vexe, le sujet ne devra plus voir nettement que d'un seul œil les mots et les parties de 
mots, ou même, si les caractères sont assez fins et suffisamment éloignés, il ne devra 
plus pouvoir lire que d'un seul œil : dans les deux cas de nombreuses lacunes lui appa- 
raltront dans le texte, à moins cependant qu'un effort d'accommodation inégal ne com- 
pensé la différence de réfraction. En réalité Ficx trouve que l'on peut mettre successive 
ment devant l'un des yeux un verre convexe de 0,15, 0,5, 0,75, 1,0 dioptrie sans que 
la vision binoculuire cesse d'être nette, Méme avec un verre concare de — 1,0 devant 
l'un des yeux ét un verre convexe de+-1,5 devant l'autre, le sujet réussirait encore 4 
fusionner les deux textes, au prix d'un grand effort toutefois: Il supporterait done vnedif- 
férence de réfraction de 2,5 dioptries el avec dé l'exercice on pourrait, d'après Ficx, par 
une inégale accommodation, arriver à compenser une différence de 3,25 dioptries. 

Pour établir que les résultats oblenus sont bien la conséquence d'une inégalité d'ac 

<ommodation et ne tiennent pas à ce que le sujetarrive à lire malgré les cercles de dit- 
fusion, Ficx fait la contre-épreuve suivante cherche quel est le vice de réfraelion qui 
permet à un œil normal de lire les mêmes caractères typographiques à la même dis- 
lance que dans le sténéoscope (soit 50 centimétres) sans que l'accommodation puisse 
intervenir. Dans ce but l'un des yeux étant rendu myope par un verre convexe de 
2 dioptries, on porte à la distance de son punctum remotum, c'estä-dire à #0 centi- 
mètres, la pagé d'impression, puis on renforce successivement le verre de 0,25, 0,50, 
0,75 dioptrie. Dans ces conditions, l'addition de 0,60 dioptrie rond déjà la lecture mo- 
noculaire presque impossible. 

Lorsque par conséquent le sujet supporte dans la vision binoculaire au stéréoscope 
une différence de réfraction de 2,5 dioptries avec un verre — 1,0 devant l'œil gañche et 
un verre + 1,5 devant l'œil droit, c’est l'inégalité d'accommodation qui a compensé 1,5 
dioptries, 

Mais Hyss (Yére. üb. die angenbliche twigleiche Accommodat., Arch. f. Ophtalmol., 1880; 
1. xxxv, p. 487) a montré qu'il s'était glissé dans les expériences de Fix différentes 
causes d'erreurs. En réalité ce n'est pas une inégalité d'accommodation qui permet la lec- 
turo : celle-ci se fait avec des images diffuses. Il constate en effot que, plus les caractères 
d'impression employés sont fins, plus le verre supporté doit être faible, tandis que les 
dimensions des lettres ne devraient avoir aucune influence, si vraiment Ja différence d'ac- 
eommodation intervenuit. Les cercles de diffusion au contraire permeltent, bien que 
l'accommodation soit inexacte, de reconnaitre encore les gros caractères el non plus les 
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La valeur du pouvoir accommoëatif est représentée pour chaque âge par la longueur 
de l'ordonnée correspondante comprise entre les deux courbes du prozimmm et du reme- 
tum. 1 suffit de jeter un coup d'œil sur le tableau pour voir que la longueur de cette 
ordonnée diminue progressirement et pour lrouvér, en dioptries, l'amplitude d'aecom- 
modation relatire à chaque âge. 

Nous n'avons pas à nous occuper ici des causes qui modifient x position du prretun 
remotum, el qui rentrent dans l'étude de la réfraction statique. Mais nous devons dire 
un mot des condilions qui avec l'âge affaiblissent la force accommodatrice etéloignent le 
puretum prozimum de l'œil. Elles ne peuvent se trouver nécessairement que dans 
l'organe actif de l'accommodation, le muscle cilinire, ou dans l'agent passif, le cristallin. 
Mais il n'est pas admissible que le muscle ciliaire perde de sa contractilité à partir dé 
l'âge de 10 ans, C'est donc l'élasticité du cristallin qui doit être on cause, En elfet on a 
obsersé que le cristallin change de consistanee dès le jeune âge et devient plus rigide. 
Quelque énergiques que soient les contractions du muscle ciliaire, la lentille n'est plus 
susceptible que de déformations plus faibles, et la différence entre les courbures mimi 
et marima de ces faces devient de moins en moins grande : la distance en dioptries 
du prorimum au remôtum, c'est-à-dire l'amplitudé d'accommodation, diminue done for 
tément. 

Dans un âge plus avancé le musele ciliaire doit également perdre de sa force et cette 
cause vient s'ajouter à la précédente pour réduire de plusen plus le pouvoir accommo- 
datif. 

Mécanisme de l'accommodation dans la série animale, — Nous résumerons 
les principales données que nous avons pu réunir sur l'accommodation et les différentes 
espèces animales. 

A. Mammifères. — Chez les autres mamimiféres, les agents et le mécanisme de l'ac- 
commodation ne différent guère de ee qu'ils sont chez l'homme. Bon nombre de faits 
que nous avons déjà exposés ont d'ailleurs été acquis par l'expérimentation sur les 
animaux : Il suffira de rappeler les expériences de Hexsen et VorLoxens faites sur le 
singe, le chat, le chien, de citer aussi celles de Hocxs pratiquées également sur le chien. 

Les seules différences à noter, c'est que l’homme et le singe possèdent un muscle 
ciliaire plas développé que tous les autres mammifères, d'après Leockant (Handbuch der 
gesommten Augenheilk de Gnagre-Saewscu, t. 11, p. 232) et que, d'autre par, chez la 
plupart d’entre eux, les fibres circulairés font défaut; ce qui tendrait à prouver que le 
rôle le plus important revient aux fibres longitudinales. 

Une autre particularité qui a son intérêt au point de vue de l'accommodation, c'est 
que l'hypermétropie est très répandue dans le régne animal; chez le cheval, en parti- 
eulier, elle est très marquée. Il y a peut-être quelque avantage à ce défaut de réfraction 
comme l'a fait remarquer Exnen (cité par Ben) : un muscle exécute des mouvements 
moins correctement lorsqu'il passe du repos complet à l'activité que lorsqu'il se trouve 
déjà à un certain degré de contraction, Chez beaueoup d'animaux qui se meurent rapi- 
dement, des varialions très fines dans l’accommodation sont nécessaires pour une appré- 
ciation rapide et sûre des distances. Le musclé ciliaire les réalisera peut-être mieux 
à cause de cette hypermétropie qui le met déjà dans un état de moyenne contraction, 
même pour Ja vision au loin. 

B. Oiseaux. — Le mécanisme de l'accommodation chez les oiseaux a été, dans ces 
derniers temps, étudié complètement par Tu. Brex (Studien üb. die Acrommod. des Vogel- 
uuges, A. Pf. 1802, t. Lui, p. 175). Dans celle classe d'animaux le bord périphérique 
de la cornée forme une saillie dirigée en dedans et en arrière. Celte saillie représente 
l'insertion antérieure d'une grande partie du musele ciliaire qui est divisé en ce point en 
deux faisceaux : l'externe forme le muscle de Cnamrrow qui se dirige en arrière ét en 
dehors et dont les fibres deviennent d'autant plus longues qu'elles sont plus rapprochées 
de laxé antéro-postérieur de l'œil. L'extrémité postérieure du muscle de Cnaxrrox 
s'insèré à lu sclérotique qui représente son point d'insertion fixe (à, fig. 12). La contrae- 
tion du musele ne peut faire sentir son effet que sur le bord de la cornée. 

nd fnisceau du musele ciliaire, que l'on désigne sous le nom de muscle de 
sère en avant à la saillie de la cornée, comme le musole de Cnawrrox. Mais 
en arrière, il s'attaché sur la choroïde (m, fig. 12) : il a donc deux points d'insertion 
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aiguille, de telle sorte que la pointe fasse une légère saillie dans la chambre antérieure, 
On voit, au moment de l'excltaion du musclé, l'extrémité Hbre dé l'aiguille s'inclinér 
vers l’axe optique. Ce mouvement devenait d'autant moins prononcé que l'aiguille élait 
introduite en un poinl plus voisin du centre. Deux aiguilles implantées de la même 
façon dans la cornée se rapprocliaient par leurs extrémités libres. 

Ces mouvements dé la lamelle interne de lu cornée, la seule sur laquelle lé muscle 
de Cnawprôx puisse agir, ont êlé observés”chez Lous les oiseaux mis en expérience; 
c'est done un fait général. 

L'examen des images cornéennes à l'ophtalmométre donna Les résultats suivants : 
à la périphérie de la cornée, l'image devenait plus grande et moins nelle lors de ln 
contraction du muasele de Crawerox. On pouvait constater en mème Lemps directement 
l'aplatissement de la eornée à la circonférence. C'est que la traction exercée sur la 
lamelle interne de la cornée par le muscle de Crauetox doit se transmettre à la lamelle 
externe par l'intermédiaire du tissu conjonclif interposé, et celle-ci doit s'aplatir, 
L'augmentation du diamètre de la cornée 4 sa périphérie a été évaluée 4 1,72 milli- 
mètres sur un hihou. Mais, par contre, l'ophtalmomètre démontre qu'au entre de la 
cornée la convexité augmente, Celle modification, toutefois, ne se produitpas chez tous 
les oiseaux : c’est ainsi qu'elle n'a été constatée ni chez lu ponlé ni chez le pigeon. 

Par conséquent, l’aplatissement de la partie périphérique de la cornée est réelle, ce 
qui confirme en parlie l'opinion de Cnamrox : mais le phénomène est peu important 
au point de vue de l'accommodation, puisqu'il porte sur la ciréonférence de la cornée, 
et qu'en même Lemps il y a chez certains oiseaux dimioution du rayon de courbure au 
centre, ou que chez certains autres le sommet de la cornée ne se modilis pas. Chez les 
oiseaux de proie, toutefois, l'augmentation de convexité du ecalre de la cornée est 
constante et doit jouer un rôle important dans l'accommodation. 

Les coarbures du cristallin se modifient d’ailleurs pendant l'accommodation chez lés 
oiseaux comme chez les mammiféres, quoique les agents présentent des dispositions 
différentes, ' 

Exxer considère au cristallin deux ligaments saspenseurs, l'un antérieur, le ligament 
pectiné, l'autre postérieur, représenté par la parlie antérieure de la choroïde, laquelle 
est simplement en ce point accolée à la sclérotique sans lui être adhérente (Voyez le 
schéma de la figure 12). Ce sont ces ligaments qui, par leur tension, aplatissent le 
cristallin : lorsqu'ils se reluchent sous l'influence de la contraction des faisceaux du 
mosele ciliaire, le cristallin devient plus convexe ; c'esL la théorie de Hrtsnourz appli- 
quée aux oiseaux. 

Bern a confirmé l'opinion d'Exxen, du moins en grande partie, par l'expérience. Il 
constate que la surface antérieure du cristallin, ainsi que la partie centrale de l'iris, 
se portent en avant, soit pendant l'accommodation spontanée, soit pendant l'excitation 
électrique de la région cilinire : l'examen des images montre que ln convexité de la 
face antérieure du cristallin augmente. Ainsi, par exemple, où trouve chez le busard 
harpaye (Cireus aeruginosus) avant l'excitation du mascle, rayon de courbure 15,98 milli- 
métres; pendant l'excitation, 13,43, soit une différence de 2,55 millimètres, Celle modi- 
fication est due principalement au muscle de Cuaurox et peut-être aussi en partie au 
musele de MurLen qui en portant en arrière la Inmelle interne de la cornée à laquelle 
s'insère le ligament pectiné forcent ee dernier à se relächer. 

La preuve en ést fournie par la section du ligament pectiné ; après cette opération 
la courbure de la face antérieure du cristallin augmente très sensiblement parce que 
le cristallin ést abandonné à son élasticité propre. Ainsi, chez l'autour (Astur palnumbarius) 
on avait avant la section r — 18,50 trés; après la section 13,47; cher le busard 
harpaye (Cirouis aeruginosws) avant la nr=16,98; après la seclion r —9,80; les 
mensurations ont été faite: 


tiné, il ne se produit plus aucuné modification dé li islallinienne antérieure. 
Quant à l'ablation de l'iris, elle n’a aucune influence, à moins qu'on n'ait enlevé en 
même temps le ligament pectiné. 

D'après Exxen, le faisceau de Bnocxe ou lenseur intéene de la choroïde agirait en 
portant en dedans ét en avant la partie antérieure de la choroïde, pendant que la fents 
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accommoder l'œil pour la vision au loin: et il faut conelurs de 1à qu'à l'état de repos, con- 
trairement à cé qui se passe chez les autres vertébrés, l'œil est adapté pour la vision de 
près (Levekaar.) 

D'après Honsensenc (Zur Dioptrik and Ophtalnoskopie der Fisch vend Amphibien Augen 
A. Db., 1882, p. #93, ) qui n étudié In réfraction chez lés poissons au moyen de J'ophtalmo- 
scope, l'œil chez cëtle espèce, lorsqu'il est examiné sous l'eau, présenté normalement une 
faible myopie, de 2 pouces environ (1,5 dioptries|: l'emmétropie serait inutile aux pois- 
sons, puisque l'eau Ju plus claire cesse d'élre transparente sous vue grande épaisseur : 
par contre unë myopie d'an si faible degré n'enlère rien à l'animal dé ses moyens d'ac- 
Lion dans la lutte pour la vie. 

Quant aux modifications accommodatives, Hinscusknc ne pensé pas que l'œil du pois- 
son ea soit susceptible à cause de La forme sphérique du eristallin, défavorable par eon- 
séquent à un allongement antéro-postérieur, et aussi à cause de sa consistance trop 
grande qui ne lai permet pas de se déformer assez rapidement. Cependant, ajonte-t-il, 

mpossible qu'il possède une sorte d'accommodation grâce à un déplacement 
du cristallin. Il est permis de supposer en effet que, s'il n'en était pas ainsi, un muscle 
spécial inséré sur la eapsole eristallinienne n'aurait pas sa raison d'être. 

€. Batraciens. — Hinscmuenc dit aussi avoir constaté objeclivément par l'ophlalmo- 
scope que l'œil de la grénouille ne parait pas doué de la faculté d'accommodation. L'examen 
direct montre que la réfraction chez éet animal reste li même après et avant l'instilla- 
tion d'atropine ou d'ésérine. Chez la grenouille, en effet, la lentille est passablement 
dure, presque sphérique et occupe la plus grande partie du globe de l'œil. 

D'ailleurs deux facteurs, l'an dioptrique, l'autre anatomique, ivterviennent, qui ren- 
dént l'accommodation peu nécessaire à la grenouille ; d'une part la courts disiancé 
focale de son, système dioptrique fait que pour des objets dont la distance au jamctiir 
remotum varie notablement, les images ne se déplacent pas d'une façon sensible : d'aatre 
part,en raison de la largeur des éléments de la réline qui ont jusqu'à? des cercles de 
diffusion d'un diamètre rélatirement considérable ne rendront pas La vision imdistincte, 

Une raison plus péremptoire encore, d'est que la grenouille n'aurait pas de musele 
ciliaire : c'est en effet ce que dit Leuckanr, mais à tort. 

Cependant on peul se demander ce qui advient lorsque la grenouille, les amphibies 
en général, passent de l'air dans l'eau ou inversement. Prareau était arrivé sur ce point 
aux eonclusions suivantes. Les amphibies (comme les poissons du reste), en raison de 
l'aplatissement de leur cornée et de la sphé: lu cristallin, voient dans l'air aussi bien 
que dans l’eau : seulement leur distance de vision distincte est un peu plus grande dans 
ce dernier milieu, « les amphibies possèdent également la faculté de voir avec netteté 
dans l'air et dans l'euu et à peu près à la même distance, sans qué pour passer d'an 
milieu à l'autre ils doivent mettre en jeu leur pouvoir d'accommodation ». 

Ces déductions seraient eu effet exactes si lu cornée représentait une surface plane, 
Mais d’après Hinscasenc elles ne se vériflent ni chez le poisson ni chez la grenouille. Le 
poisson, soit dit en passant, qui est faiblement myope dans l'eau, devient fortement 
myope dans l'air parcs que le pouvoir réfringent de la cornée intervient dans ee dernier 
milieu. 

Quant à la grenouille, sa cornée est très réguliéréement convexe avéc un rayon de 
courbure de # à & millimétres près de son centre, la distance focale principale antérieure 
du dioptre est donc de 3 x & ou 3 x # soit 12 à 15 millimètres. 

Si la grenouille dans l'aic était emmétrope, elle deviendrait dans l’eau fortement 
hypermétrope, puisque l'influence dé la cornée est supprimée dans ee dernier milieu : 
Hinscimene a Lrouvé que dans l'air elle présente probablement une myopie de à 2 

1 à : ll 

Étant donné le pouvoir réfringent de la cornée, comparé au degré de myopie, la gre- 
nouille plongée dans l'euu ne deviendra pas seulement moins myope mais encore forte- 
ment hypermétrope. 

L'examen ophtalmoseopique démontre en effet que, si l'on recouvre la cornée de la 
srenouille de quelques gouttes d'eau, la réfraction de l'œil diminue considérablement. 

Hinscupeno ajoute que, ne voulant pas émettre d'hypothèse, il laisse la question indécise 
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médiane de forme.ovalaire, et dingé longitudinalement, il est composé de cellules plus 
petiles et se colorant moins fortement que celles des äutres groupes ganglionnaires de 
l'oeulo-moteur. Ce qui motive l'opinion de Wesrpwar, c'est qu'il a trouvé cé noyau 
intact dans un cas de paralysie des muscles extrinsèques de l'œil, alors que les autres 
groupes ganglionvaires de l'oculo-moteur étaient Gégénérés. C'est Jà le noyau médian de 
WesrenaL : Évexesn le déerit également chéz le fœtis, Cependant Danxewirsen attribue 
aux mouvements de la pupille un centre situé un peu plus haut et-un peu plus sur le 
eût que le précédent. Ce noyau recevrail de la commissure postérieure du cerreau des 
fibres par lesquelles les excitations lumineuses se transmettent de La réline au noyau de ln 
troisième paire. Enfin, dans un lruvail récent, riche en indications bibliographiques, 
Sunentixé (Arch. f. Psychiatrie, &. xxn, Suppl, 1800), Lout en mettant en garde contre 
les localisations trop précises, reconnait cependant qu'ilfant chercher les centres de 
l'accommodalion et des mouvements de la pupille dans les groupes antérieurs du noyau 
de l'ocalo-motear. 

Ces disposilions anatomiques permellent de comprendre que les muscles intérnés 
de l'œil, muscletciliaire at iris, peuvent être paralysés isolément et indépendamment des 
muscles extrinsèques que Horemxsox à donné le nom d’ophtalmoptégie 
interne, mais en les attribuant à Lort à ane altération du ganglion ophtatmique; ce sont des 

res. D'autre part, dans la paralysie bulbaire les mouvements pupiliaires 
et l’accommodation restent habituellement intacts, même quand le droit interne est 
paralysé ; ce fait est dû à cé que lu partie antérieure du noyau dé l'oculo-moteur com- 
man constitue un lerritoire vasculaire isolé, arrosé par une artère terminale autre que 
celle qui irrigue la partie postérieure du noyau (Héunnen), 

Au point de vuë de la physiologie normale le rapprochement des noyaux, d'une part, 
et leur indépendanee respeclive, d'autre part, expliquent pourquoi la convergence, 
l’accommodation et le rétrécisssment pupillaire sant si étroilement associés, sans que 
cependunt ces mouréments soient indissolubles, 

On a déjà va plus haut, en effet, que, In convergence restant la mêtne, l'accommoda- 
tion peut varier, Mème sans le sécours de verres, on arrivé pur l'exercice à faire varier 
la valeur de l'accommodation, tout en maintenant la même convergence, Inversement 
Donvens a-montré que, si l'on place dévant les yeux des prismes dont le sômmet sera 
dirigé soit vers la tempe soit vers le nez, on pourra dans lé premier cas diminuer, das 
le second cas augmenter liconvergence, du moins jusqu'à une certaine limité, sans que 
l'accommodation varie. Il faut ajouter que, si la disparité entre la convergence et l'accom- 
modalion est dans une certaine mesure facultative pour l'emmétrope, elle devient une 
nécessité pour l’amétrope. Les hypermétropes arrivent à mellre en jeu unë forte accom- 
modation avec une faible convergence des lignes de regard, ce qui leur esl nécessaire 
pour le maintien de la vision binoculaire el simple. Les myopés, par contre, sont souvent 
doués de la faculté de converger vers un point nssez rapproché sans que leur muscle 
ciliaire se contracte, dé façon à produire un sureroit de réfraction qui nuirait à Ja netteté 
de leur image rétinienne. 

Le rapport entre les déux actes « done subi une modificalion conforme aux exigences 
de la réfraction statique. Des variations anatomiques, du genre de celles qu'a. décrites 
Ivande, interviennent peut-êlre; il est pérmis aussi de supposer, comme le dit Lansozr, « 
que chez le myope l'excitation des muscles préposés à la convergence ne s'accompagne 
pas, dès le début, d'ane excitation du masele accommodateur et que la première est tou- 
jours plus énergique que la seconde. Dans l’hypermétropie, c'est l'impulsion communi- 
quée au musele ciliaire qui serait prépondérante sur celle da droit interne. 

Ween s'est demandé si les mouvements pupillairés étaient plus particulièrement 
liés À l’accommodation ou à la convergence, et, romme eu plaçant devant l'œil des verres 
coneaves ou convexés il n'avait pas vu le diamètre de la pupille se modifier, il s'était 
prononeé pour cetle dernière alternative. Ea réalité, comme le fait remarquer HentxG, ils 
suivent aussi bien l’une que l'autre. Doxokns trouve aussi que, si au moyen de vèrres on 
modifie l'accommodation sans que la convergence varie, lu pupille ne s'en rétrécit pas 
moins, quand l'effort accommodatif augmente : il ajoute qu'il était parvenu, sans verres, 
à augmenter où à relècher son accommodation Lot en fixant un point invariable, let 
que chaque augmentation de la tension accommodalire s’accurn nait d'un rétrécisse. 
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l'index Catalogue toutes les indications antérieures à 1881, qui n’ont pasété données dans 
le courant de l'article, J'y joins celles qui, postérieures à 1881, s0nt dans lé même cas : 
Jontssexxe. Les mouvements de l'iris chez l'homme à l'état physiologique (Annales de la 
Soc. de Médecine de Gund, 1884, L 1x, p. 125). — Hocquanv er Masson, Études sur les rap 
ports, la forms et le node de suspension du cristallin à l'état physiologique (Arch, d'Ophtal- 
mol., 1883, L. ut, p. 97). — Coux. Eèn Modell des Accommodations Mechanismus (Centralblaté 
. prakt. Augenheilk., avril, 4883), — Kazanow. Ub, den. King. dér Accommed. des Auges 
auf Veränd. der Grenzen des Gesichtsfeldes (1883, Wnutsch n° 2}. — Mauruxen. Pupille und 
Accormmodat, bei Oeulomotorius Lähnungen( Wien. med. Wochenschr., 1885, n°8, pp. 225,264, 
203). — Fnosu. Supposed power 0f mecommnd. ên aphakiceye (Lancet, 1885, p. 156). — 
Deenex. Etude sur lermécanisme de l'accomumodation (Rec. d'ophtalmlogie, 1885, p. 614). — 
Banner, The velocity of accommodat. (J. P., 1885, L. vi, p. 6). — Wuroincex. UD. die ver- 
gleich Anat, des Cililarmuskel. (Zeit. f. vergleieh. Augenheïlk., 1886, p. 121). — Fumxer, 
A theory of the mecanism of accommod, (Americ journal of ophtalmol, 1886, Lau, p. 91 — 
RanoazL. The mécanism 0f accommod. and à model for its demonstr. (Journ. of ophtaliaul., 
4886, t. mn, p. 91). — Zimenwanx, Nouveaux éléments à la (héorié musculairé de l'accom- 
modation (Loire médicale, 1886, L. v, p. 60). — Ginau-TeuLox, Rapport sur le mémoire pré 
cédent (Bullet, de l'Acad. de médecine, t.xv, p. M0). — Howé. On apparatus for the demonst, 
of accommod. and réfraction {Areh, of Opktalmol, 1886, t. xv, n° 3). — CoLuixs. An argument 
in favor of meridional accomoi, (Opht. Hosp. Rep. t. x1, p. 343). — Reruoxo, Contribuez, 
all. stud dol'innerv. per l'accommod. (Gior. der. Acead. med. di Torino, L. xxxv, p. 63, 4887). 
— Cocaus. Ub. die vollständ. Wirkung des tensors Choroïdeæ (Ber. des VII énteruat. 
talm. Ce zu Heidell 1888, p. 197). 
PENaRE EENTE ee ENT WERTHEIMER. 


ACÉTALS. — Nom générique sous lequel on désigne une catégorie de corps 
dérivant de la combinaison d'une aldéhyde et d’un alcool avec élimination d'eau, 
Citons parmi les Acétals, 


L'Éthylacétal [CH°—CH € ul qui bont à 1041. 


Le Diméthylacétal [CH —CH € ns qui bout à 64%, 


Le Méthytal Ou — cu OO | liquide hypnotique qui bout à #3 (Voyer ce mo). 


Les Acétals ont les propriétés physiologiques générales des éthers et des aleools. 


CE. LIVON. 


ACETAMIDE (CH*0AzH?), — Masse blanche cristalline qui fond à 78 et 
bout à 2249, Par un refroidissement lent après fusion, elle se prend en beaux cristaux 
déliquescents à saveur un peu sucrée et fraiche. 

C'est une substance neutre qui ne se combine ni arec les acides, ni axec les bases, 

En faisant bouillir sa dissolution aqueuse, elle se-change en acide acétique et en 
ammoniäque par l'adjonction d'un équivalent d’eau. 

Préparation, — Dans un flacon fermé on fait réngir un mélange d'éther ncétique 
et d’ammoniaque. Les deux liquides d’abord séparés ne forment plus qu'une masse 
homogène lorsque la rénetion est terminée. On obtient l'acétamide en évaporant le 
liquide à une douce température. 

L'acétamide n'est pas employée. Introdaite dans l'organisme, elle est éliminée sans 
avoir éprouvé de modification (Nexexi). 

CH. LIVON. 


ACÉTANILIDE ou ANTIFÉBRINE (C*H*A20). — Cest ln phény= 
lacétamide, substance découverte en 4845 par Gennanor ét dont les propriétés thérapeu- 
tiques ont été étudiées par Caux et Heer. C'est de l’ammoninque avec substitution d'un 
radical phényle et d'an radical acétyle à deux atomes d'hydrogène. Elle se présente sous 
la forme d'une poudre blanche cristalline assez légère, peu soluble dans l'euu, 4/48 p. 100; 
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Une autre action physiologique trés nette de l'acétanilide, c'est qu’elle émpêche 
les convulsions strychniques et nicotiniques (Boxsor}, mais surtoutles convulsions dués 
à l'empoisonnement par la nicotine. Or la nicotine est un poison bulbaire, tandis que 
La strychnine agit surtout sur la moelle. L'acétanilide semble donc agir de préférence 
sur la portion bulbaire de la substance grise bulbo-méduliaire. 

La nutrition générale ne semble pas modifiée par des doses ordinaires, À moins de 
doses toxiques, on ne remarque jamais d'abaissement dans le rapport de l'azote de l'urée 
à l'azote total, Mais, comme l'acétanilide diminue les échanges qui se passent dans le 
sang et peut amenèr la destruction des hématies, son action doit être surveillée atten- 
tivement, et il faut suspendre son usage lorsque le sang descend 48 p. 100 d'oxyhémo- 
globine. 

Dans l'organisme, celté substance subit des transformations qui diffèrent suivant que 
l'animal en expérience est un earnivors où un herbivore (Jarré et P. Hirmknr). 

Chez le lapin elle ést éliminée comme para-amidophénol par l'oxydation du, groupe 
acétyle. 

Chez le chien on ne tronverait que peu de para-amidophénol; il.se formerait un 
acide oxyphénylcarbamique, qui ne pouvant exister à l'état libre, se transforme parpérle 
d'eau en anhydride, l'ortho-oxycarbanile. Chez le chien ot chez lé lapin l’acétanilide 
serait done décomposée et éliminée sous uné forme un peu différente. 

Le pouvoir toxique de l'acétanilide est fort discuté. Pour l'apprécier il faut consilé- 
rer son influence sur le sang et son action dépressivé sur l'axe spinal. Pourtant celte 
toxicité parait dans certains cas n'être pour ainsi dire que mécanique, puisque, lorsque 
l'on voit les petits animaux intoxiqués par cette substance, sur le point de mourir de 
refroidissement, il suffit de les réchauffer pour les rappeler à la vie (Lérixe, Wei). 

Les phénomènes généraux de l'empoisonnement par l'acétanilide sont caractérisés 
par des vertiges, de la cyanose, une profonde sensation de froid et de l'hypothermie. 
Quelquefois l'on constate une diarrhée intense avec des selles gris noirälre, quelquefois 
aussi de la raideur des bras et des jambes. 

C’est par les urines que la substance s'élimine en grande partie, soit à l'état d'acéla- 
nilide, soit à l'état d'aniline. 

L'acétanilide n’a qu'une faible aetion antiseptique. 

Recherche dans les liquides de l'organisme, — La présence de l'acétanilide dans 
es liquides de l'organisme n'est pas difficile à constater, Deux procédés peuvent étre 
employés : 1° On agite le liquide à analyser avec du chloroforme, et l'on décante; on 
évapore le ehloroforme dans une capsule. On chauffe le résidu avec un peu de proto- 
nitrate de mercure et l'on obtient une matière verte soluble dans l'alcool. 2 On agite 
le liquide avec de l'éthér, on décante et l'on évapore l'éther ; le résidu obtenu est mé 
langé avec quelques gouttes d'acide sulfurique pur et un cristal dé bichromate de 
potasse; on oblient un précipité rose caractéristique { 

Emploi thérapeutique. — Le pouvoir antipyrélique de l’acétanilide a fait de cette 
substance un médicament Lrès employé dans toutes les maladies où il y & une tempéra- 
ture élevée; son action sur le système nerveux l'a fait prescrire aussi dans les maladies 
5ù l'élément douleur occupe une grande place, 

Les deux maladies dans lesquelles on l'a lé plus employée, sont la fièvre typhoïde et 
le rhumatisne. 

Dans la fiévre typhoïde, elle produit un abaissement de température très marqué, el 
un effet général assez bon (Caux, Her, Lérine, Waurer, Banr, À. Haunx, Ewaxs). Ce 
résultat ne serait pas aussi heureux, d'après G. Sék ct Dusannix-Braumerz. 

Assurément il faut songer que, chez les typhiques traités par l'acétanilide, il y & des- 
truction plus où moins intense des globules rouges; il faut done savoir s'arréter À temps. 
Du reste la réparation pendant la convalescence se fait rapidement. 

Très employée dans le rhumalis: articulaire aigu (Canx, Here, Lérixe, Dusanpix= 
Beavwerz, Wir, Gurnanx), elle égalerait presque l'antipyrine el le salicylate de sonde 
dans toutes les formes du rhumatisme ar , musculaire, névralgique. 

Elle présente le grand avantage d'être bien Lolérée par l'estomac. Employée dans 
toutes les maladies inflammatoires à cause de son action antithérmique, elle diminue la 
température centrale et réduit la production de chaleur. Elle atténue et fait même dis- 





H 0* ou CH°0,0H, hydrate d'é 
‘alcool, qui, sous l'influence d'un 
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cial, le Mycoderma aceti, donne naissance 4 de l'acide acétique et 4 de l'eau, On peut 
aussi l'obtenir en décomposant par la chaleur des substances végétales comme le 
boïs. Par ces différents procédés on oblient de l'acide impur que l'on est obligé de 
purifier. 

Suivant sa provenance, il se présente sous plusieurs états : Vinaigre ordinaire, c'est 
de l'acide très dilué à 8 à 9 p. 100. — Vinaigre distillé. — Vinaigre radical à 77 p. 100, 
— Acide pyroligneux, 24 à 42 p. 100. — Acidé acéliqne cristallisable. 

Le vinaigre ordinaire est rouge ou blanc suivant le vin qui a servi à le préparer. On 
peut aussi préparer du vinaigre par le procédé indiqué par Pasreus. Le liquide qui doit 
par cette méthode donner de l'acide acétique lest de l’eau additionnée de 2 p. 100 
d'alcool, 4 p. 400 de vinaigre et d'une petile quantité de phosphate de potasse, de chaux, 
de magnésie, destinés à la nutrition du mycoderma. 

L'acide acétique cristallisable, au-dessous de 47°, se présente sous forme de beaux 
cristaux feuilletés assez, difficiles à déterminer, Au-dessus de 47°, les cristaux fondent 
et donnént naissance à un liquide incolore, à odeur forte et pénétrante, impres- 
sionpant fortement la muqueuse piluitaire, donnant naissance à des réflexes très mar- 
qués. Sa saveur est très acide; sa densité est de 1,0635. 1 

IL se mélange à l'eau en toutes proportions, maisen donnant naissance à des liquides 
dont la densité n’est nullement en rapport avec le degré de concentration. Il se mélange 
très bien à l'éther et à un grand nombre d'huiles essentielles. 

L'acide acétique concentré attire l'humidité de l'air et-& mesure diminue de volume 
où augmente dé densité, On ne peut donc se servir de l'aréomètre pour apprécier son 
degré de concentration, puisque son maximum de densilé, qui est de 1,073, correspond à 
717,2 d'acide et 22,8 d'eau. 

Il bout à 120°, sa vapeur s'enflamme au contact d'une bougie et brûle avec une 
flamme bleue, Si on le fait passer dans un tube chauffé au rouge, une partie distille 
sans modification, l'autre donne de l'acétone et des hydrogénes carbonés. 

Il peut servir de dissolrant pour un certain nombre de substances animales et vègé- 
tales, comme le blanc d'œuf, la flbrine, les résines, le camphre, le gluten. 

Préparation. — On le prépare au moyen des liquides qui renferment de l'acide acé- 
tique très dilué et impur, Pour cela on commence par préparer un acélate, soit avec 
de l'acide pyroligueux, soit avec du vinaigre. On donne la préférence à l'acétate de 
soude. Après saturation par la soude, on évapore la liqueur & siccité dans une bassine 
de fonte, en chauffant le résidu assez fortement pour carboniser les matières organiques 
qu'il renferme et ne poussant pas le eoup de feu jusqu’à la fusion qui amènerait la 
décomposition de l'acétate. On reprend le résidu par l'eau et, par cristallisation, on 
obtient l’acétate de soude qu'il suffit de distiller avec de l'acide sulfurique pour obtenir 
l'acide acétique cristallisable, 

Le liquide ainsi obtenu est soumis à la congélation, on l'égoutte soigneusement; les 
cristaux ainsi obtenus constituent l'acide acétique cristallisable. 

Action physiologique. — Action locnle. — L'acidé acélique a une action locale assez 
forte, suivant la durée de l'application. Sur la peau, il produit de la rubéfuction, de la 
vésication ou dé la cautérisation. Il gonfle les tissus, puis les dissout et les désorganise. 
Sur les muqueuses, l'application locale, très douloureuse, produit les mêmes offels, mais 
avec plus d'intensité. Introduit dans l’estomnc, il le dépouille de son. épithélium, fait 
naître une irritation très forle avec vomissements, collapsus, fièvre et enfin la mort 
survient, comme avec tous les poisons caustiques, 

Les globules sanguins sont dissous par l'acide acétique (Mrrscurauicn), l'hémoglo- 
bive est détruite et l'hématine passant dans le sérum donne au sang une couleur 
laque. 

Si, au lieu d'employer l'acide acétique cristallisable, on se sert des divers vinaigres, 
les effets sont les mêmes, mais atténués en raison de la dilution. Sur la peau on cons- 
tate de la rubéfaction seulement, mais, ingérés, ils produisent des effets assez énergiques, 
car l'acide acétique, même dilué, dissout les épilhéliums protectears des muqueuses, 
ainsi que les tissus animaux. 

Très étendu et mélangé à l'alimentation, il devient eupeptique et stimule la sécré- 
tion gastrique. 
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trouvées à l'autopsié et des symplômes observés avant la mort, car l'acide acétique 
existe normalement'dans les liquides de l'estomac ét de l'intestin, et il se forme Lrès 
facilement par les transformations que subissent les substances organiques. 

Usages. — À l'intérieur, on n’emploie que l'acide très dilaé sous forme de vinaigre, 
soit comme condiment pour exciter l'appétit, soit comme boisson tempérante, ainsi que 
la plupart des acides végétaux. À faible dose, son ntililé peut lénir à son aclion dissol- 
vante sur les alhuminotdes, En excès, il peut causer des lésions graves de la muqueuse 
stomacale. ' 

C'est surtout à l'extérieur qu'il est employé. L'action dé ses vapeurs sur la muqueuse 
nasale est utilisée pour produire une action vigoureuse et, par le réveil de réflexes, Lirèr 
les personnes de l'état syncopal, Pour est usuge, on se sert généralement de pelits flacons 
que l'on remplit de eristaux de sulfate de potasse, que l'on imbibe d'acide acétiqueeris- 
tallisahle. = . 

Les lotions vinaigrées sont employées dans les fiévres graves. On peut aussi se 
servir d'irrigations vinaigrées pour combattre les hémorrhagies capillaires et même 
utérinés. On a mis à profit son pouvoir caustique pour faire disparaitre des verrues, 
des plaques verruqueuses, des végélations valvaires. Bocs et Jaxsex l'ont conséillé contre 
le psoriasis, On l'a employé contre les tumeurs de louté nature, soit en applications 
directes, sait eo injections interstiticlles. Bnoavnexr, dans un travail paru à Londres 
en 1806 (Cancer, a new méfhod of treutment), a le premier préconisé les injections 
interstitielles d'acide acétique dans le traitement du cancer, les résultats publiés puris- 
sant bons, et d'autres auteurs ont suivi eelte méthode (Mounx, Powxn, Fauconxer, etc.) : 
L'acide ne doit pas être employé pur, car il pourrait être trop douloureux: on l'étend 
d'eau par parties égales, ou bien en en mettant 2, 3 ou # parties d'eau. 

MérLaix a fait disparaitre un polype muqueux de la voûte palatine en en injectant 
dans la tumeur une goutte, puis une demi-goutte. Un cancer de la face fut amélioré 
par uné application d'acide au cinquième (Fizzaux). 

Mais, les effets obtenus dans le traîtement des tumeurs n'ayant pas toujours répondu 
aux espérances, le procédé a été abandonné. 

Contre la gale, Lecwcn, de Caen, conseille de frictionner trois fois par jour les 
parties affeclées avec une éponge un peu rude imbibée de bon vinaigre. 

On a conseillé le vinaigre comme désinfectant, supérieur d'après Encezwaxx à l'acide 
phénique, Mais Scuerven est arrivé à dés résultats contraires, puisq mstalé que 
l'acide phénique à 3 p. 100 est 210 fois plus énergique que l'acide acétique à 5 p. 100, à 
l'égard du micro-organisme de la suppuration. 

Dans la teigne tondante et dans quelques autres affectious cutanées, l'acide acétique 
parait avoir été employé d'une façon très favorable (Moxioue: T. d. P., 14 

Pour la teigne londante on peul se servir où d'acide pyroligneux à 6 Bravué, ou 
d’une solution d'acide cristallisable à #0 p. 400. On frictionne les plaques énergique- 
ment avec un pinceau rude, imbibé de solution, chaque matin pendant trois jours; il se 
produit une légère dermite. 11 y a exfoliation des gaines bulbaires imprégnées de 
spores ét quelquefois la: guérison s'obtient. 11 faut pourtant parfois recommencer le 
traitement huit ou dix fois, mais il n'y a pas d'alopécie (Laitukn). 

Dans les affections non parasitaires, On se sert de solutions plus faibles d'acide, à 
# p. 100 par exemple, dont on augmente la concentration, si elles sont Men supportées. 
L'eczéma sec, l'eczéma pilaire, le lupus érythémateux ont été très avantageusement 
modifiés par ce (raitement. 

Enfin dans la fièvre de foin l'acide acétique cristallisable a été employé en appli- 
cations sur la muqueuse nasale préalablement insensibilisée par la cocaine. Mais ces 
applications doivent Atre faites avec précautions (E. Saous, in Thé Universal medie. 
Journ., sept. 1893). 

Histologie. — Ses propriétés sur les ‘éléments organiques én font un réactif pré- 
cieux en histologie. Le mélange de 30 grammes d'alcool, additionné d'une dizaine de 
gouttes d'acide acétique, constitue le réuctif durcissant de Brate. Comme isolant ‘on 
l'emploie seul ou dilué dans l'eau ; il gonfle les fibres connectives et les fait disparaitre, 
tandis que les fibres élastiques sont respectées; les cellules sont rendues plus appu= 
rentes, car il en fait très nettement apparaître les noyaux, il est très utile ponr fairé 
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J'ai obtenu, de méres de vinaigre ménagères, des culturés pures d'un autre ferment 
acétique qui doit être distinct des précédents ; c’est aussi une bactérie en bâtonnets. 

La mère de cette bactérie, bien développée, est une peau épaisse, blanchätre ou ligè- 
rement rosée lorsqu'on la cultive dans le vin on dans les jus de fruits rouges, jamais 
plissée, atteignant facilement 2 ou 3 millimètres d'épaisseur; elle est visqueuse au tou- 
cher et présente une consistance assez forte, presque cartilagineuse. Elle se compose 
de très nombreux bâtonnets de 2,3 4 de long sur 0,6 a de large, noyés dans une subs- 
tance fondamentale incolore ou faiblement granuleuse. Dans le voile, ces articles sont 
immobiles et réunis le plus souvent par deux; isolés dans le-liquide, ils présentent un 
mouvement lent. Dans les vieilles cltures, ils deviennent plus minces, un peu courbés 
et parfois semblent composés d'une série de renflements ovoides irréguliers qui peuvent 
être pris pour des chalnettes dé coccus. 

Cultirée dans les milieux liquides, cette bactérie forme un voile épais et ferme. Sur 
gélatine, elle donne un rerétement large, épais, blanchütre, presque transparent, à sur 
face plissée; la consistance en est dure, presque cartilagineuse; le milieu ne se liquéfie 
pas et ne dégage aucune odeur. Sur gélase, la culture est moins résistante, plus jan 
nâtre et plus unie que sur gélatine, En transportant une parcelle de culture pure dans 
on liquide alcoolique approprié, il se développe rapidement an voile mince, qui pré- 
sente, au bout de peu de temps, des points blancs opaques, véritables centres de erois- 
sance où la mère s'épaissit; par suite du progrès, le voile s'épaissit régulièrement sur 
loute sa surface. 

La présence d'alcool est loin d'être nécessaire au développement de ces bactéries. 
Elles eroissent très bien sur les milieux nutritifs ordinaires, mais ne produisent alors 
aucune trace d'acide acftique. L'alcool peut cependant être considéré comme un aliment 
vrai pour elles, mais un aliment secondaire, car elles ne s'en nourrissent que lorsqu'elles 
n'en ont pas d'autre à leur disposition; elles le brûlent alors entièrement en le trans- 
formant d'abord en acide acétique, puis, s'attaquant à ce produit, le détruisent en 
acide carbonique et eau. Lorsque la fermentation s'aceomplit régulièrement, il n'est 
guère possible de regarder l'oxydation de l'aleool comme un acte véritable de nutrition, 
la quantité de produit modifié étant par lrop considérable par rapport à la quantité de 
ferment vivant; Duccaux a calculé qu’un poids donné de ce ferment servait d'agent de 
transport sur l'alcool, en trente-six heures, d'au moins 16% fois son poids d'oxygène, 
la quantité d'acide acétique formé étant en rapport direet avec celle d'alcool brûlé. Ce 
processus de fermentation est on corrélation intime avec la natrilion, maïs ne peut être 
considéré comme en faisant réellement partie. On est plutôt porté à le considérer 
comme un simple phénomène d'oxydation, dépendant d'une propriété spéciale du 
proloplasma de ces différentes espèces microbiennes, propriété qui ne se manifeste que 
dans des circonstances bien nettement déterminées et qui peut re: latente lorsque ne 
se rencontrent pas les conditions particulières, tout en laissant le développement se 
poursuivre d'une façon pour ainsi dire normale, Aussi, l'on a fait de la fermentation 
acélique le type des fermentations par orydation où l'organisme vivant, le ferment, ne 
serl pour ainsi dire que d'intermédiairs entre l'oxygène de l'air et la matière fermen- 
tescible, Lout comme, dans l'expérience de Davy, le noir de platine qui, humecté d’al- 
cool à l'air, devient incandescent et provoque la combustion dé l'alcool qui se tranéforme 
aussi en acide acétique. 

Ily a même plus encore ici. Lorsque la matière fermentescible, l'alcool, se trouve 
en proportions un peu considérables, elle exerce une véritable action toxique sur le 
ferment, le paralyse d'abord, puis Le tue si les doses s'élèvent quelque peu. Ainsi, pour 
que la fermentation acétique marche régulièrement, il faut que l'alcool ne se rencontre 
dans le liquide qu'à des proportions assez faibles, 10 p. 100 environ. Si l'on vient à 
ajouter une quantité plus forte d'alcool, le ferment vivant souffre, la fermentation se 
trouble, C'est tout d'abord la propriété oxydante qui est atteinte, l'oxydation est incom- 
plète; il se forme aux dépens de l'alcool des produits moins riches en oxygène que 
l'acide acétique, principalement de l'aldéhyde à odeur suffocante : 


CtH60 + O = CIH40 + H#0 
Alec Atbékyde 
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Quand on traite l'acétons par l'ammoniaque et qu'on abandonne le mélange à l'évæ 
poration spontanée, on obtient un véritable alealoïde, l'acétonine 3 (C/H°) Az*, Une solu- 
tion aqueuse d'acélone traitée par l'amalgame de sodium donne de l'alcool isopropy- 

tique (CYH0) (Frsvet). 

Préparation. — On l'obtient en distillant daus une coraue de grès, à sec, de l'acé- 

i On reçoit les vapeurs dans un récipient 
ll se forme du carbonaté dé calcium ou dé haryum, ét l'acétone distille. On 
peut la considérer comme le diméthylure de carbonyle (CH?#CO. 

Conuue depuis longtemps, c'est le premiér type de corps (acétones) remplissant une 
fonction chimique que l'on retrouve dans la série grasse et dans la série aromatique, 

Oa peut en général considérer une neétone comme uné aldéhyde; dans laquelle l'hy- 
drogène typique a été déplacé par un radical alcoolique. 

Ces corps par hydratation donnent des alcools. 

Ou trouve de l'acétone ordinaire dans l'alcool méthylique provenant de Ja distillation 
du’ hois, Mais un point ‘intéressant, c'est que l'on en trouve une certaine quantité dans 
les urines et duns lé sang des diabétiques (Manxowxixorr. Deutsche chem, Gescllseh, 
L. viu, 12), On en trouye aussi dans les urines des enfants fébricitants (Kiex. Gas:méd. de 
Strasbourg, 1878). Elle semble se développer dans certaines coriditions dans l'économie, 
par la fermentation des substances organiques. 

Son importance biologique ne date que depuis qu'on l'a rencontrée en assez grande 
quantité duns les urines des diabétiques. 

Pour l'en extraire, voici, d'aprés Mankowxixorr, la Façon de procéder (A. 0,/t. ax. 
On ajoute un peu d'acide tartrique à l'urine, que l'on réduit au tiers de son volume, par 
une distillation méthodique. Gette distillation se fait en plusieurs temps, ajoutant chaque 
fois un peu de sulfate de magnésie. 

On traitë le liquide par la potasse fondue, et l'on a de l'acétone impare. On distille 
au bain-marie au-dessous de 60°, et l'on oblient alors de l'acétone à peu près pure; on 
réclitié sur du chlorure de calcium pour avoir un produit absolument pur. 

Action physiologique. — Celle action a Été établie en 1879 par Dusanpix-Beavuerz 
et Auvicé, dans leurs recherches expérimentales sur la puissanes toxique des alcools. 
Déjà, en 18%4, les expériences de Kussmauz avaient établi son action toxique et la pro- 
duetion du coma sous l'influence de son absorption. 

Sur les chiens, 5 granunes par kilogramme du poids du corps de l'animal est une 
dose loxique. À 2 où 3 grammes par kilogramme, l'animal se rétablit assez rapidement, 
A dose toxique, l'animal présente d'abord des moûvements convulsifs, Ja respiration 
est irrégulière par suite d'une excilation directe du centre respiratoire, la pupille est 
dilatée et l'animal aboie d'une manière continue, Puis surrient on coma profond, la 
température s'abaisse de 15° à 206, et au bout de quelques heures la mort survient. 

Tareeixen, dont les expériences ont été conduites avee toute la rigueur scientifique 
désirable, résume ainsi l'action de l'acétone : 

« L'action de l'acétone sur l'organisme animal présente deux phases : 

« La première phase où phase d'excitation est caractérisée par Vélévation de la 
pression sanguine et par une fréquence plus grande du pouls et des mouvements res- 
piratoires, 

« Pendant la deuxième phase, où phase de dépression, survient une Anesthésie com- 
plète, de la faiblesse musculaire ; les réflexes sont abolis, la pre 
la respiration el le pouls diminuent de fréque 
continue jusqu'à la mort qui arrive par par 

Mais à dose modérée, aprés une période d'agitation, le coma arrive pour faire place 
ensuite au réveil. 

En somme, on constate dés phénomènés semblables à ceux que prodaisent la plu- 
part des anesthésiques, chloroforme, éther, ete. 

Partant de ces données physiologiques, depuis que l'on a constaté. la présence de 
l'acétone dans les urines et le sang des diabétiques ét de certains malades, bien des 
auteurs attribuent à nn exéês d'acélone dans le sang, les phénomènes comatenx que 
l'on observe chez beaucoup de ees malades. C'est ce que l'on appelle l'acétonurie ou 
lacétonémie. Quant aux autres ncélones, anx acétones mixles, par exemple, leur 
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dont l’extirpation peut produire l'avétoniurie (Lusic). On à rencontré assez souvent de 
l'acétone dans les urines des aliénés, mais, comme le fait observer LaizLen, ce fait est 
sans valeur au point de vue de la pathologie mentale. En somme, l'acétonémie et, comme 
conséquence, l'acélonurie se présentent assez fréquemment. 

Peat-on considérer l'acétonémie comme étant un élat physiologique qui s’exagérerait 
suivant les états morbides, comme le pense vox Jacksu ? Je ne le crois pas. A l'état nor- 
mal, les combustions organiques se font complètement, et, tant qu'il n'y a pas de troubles 
de nutrition, l'acétone ne doit se rencontrer nidans le sang, ni dans les urines, Certains 
auteurs, il est vrai, l'ont trouvée à l'état physiologique. Mais, comme les quantités 
signalées sont très minimes et que, pour les meltre en évidencé, on est obligé de sou- 
métiers les urines à une distillation prolongée, ilest permis de se demander si la présence 
de l'acétone dans les urines à l'état physiologique n'est pas le fait des procédés de 
rechèréhes, sans compter que suivant le réactif employé, on peut confondre Hi réaëtion 
de l'acétone avec celle d'autres substances qui peuvent se rencontrer «ans les urines, 
comme je l'indiquerai plus Join. 

A l'élat pathologique, au contraire, l'acétone se rencontre très souvent dans les 
urines, surtout pour les maladies qui s’accompagnent de troubles graves della nutrition. 
Pourtant jusqu’à présent aneuné règle ne semble influencer la présence et la quantité 
de cette substance. Ainsi chez les diabétiques, qui présentent fréquemment de l'acétonü- 
rie, on ne peut pus dire que c'est un état constant. Sans que l'on puisse en expliquer la 
cause, l'acélonurie varie grandement chez les mêmes sujets d'un moment à l'autre; elle 
ne correspond pas non plus aux variations du sucre, ni du pouvoir spécifique de l'uriné, 
elle peut mème disparaître et cela au moment ou se déréloppe le coma que bien dés 
auteurs considèrent comme exclusivement dû à l’acétonurie (Sauvez Wesr). 

Du reste, le régime a de l'influence sur l'acétonurie; le régime carné, par exemplé, 
augmente très rapidement l'acétonurie chez les dishétiques et chez les autres malades, 
l'alimentation pauvre en albuminoïdes, riche en hydrocarbures, fait tomber au contraire 
la quantité d'acétone (ExceL). 

D'aprés Roue, l’acétonorie se présente dans les pyrexies aiguës 4 une Llempérature 
de 38°5 à 39°. Mais, quoique la présence de l'acétone soit à peu près régulière dans 
diverses affections fébriles, il n'y a aucune relation entre l’acétonurie et l'élévation her: 
mique, et il peut y avoir des varialions très grandes dans la quantité d'acétone pour une 
même maladie avec de l'hyperthermie. 

L'acétonurie peut encore se rencontrer dans certaines intoxications, comme celles 
par l'antipyrine, la morphine, le plomb, Les auto-intoxieations sont aussi causes d'acéto- 
auri 

Enfin, je dois ajouter que Devoro a eonstalé la présence de l'acétone dans la sueur 
d'individus sains ou malades soumis à l'action de l'étuve sèche : 2 paludéens, 
1 Lyphique, { diabétique, 2 convalescents soumis à un régime carné, Il a aussi trouvé de 
l'acétone dans la sueur d'individus soumis au règime mixte. 

De ce qui précède, il est facile de conclure que, suivant certains processus morbides, 
l'acétone se développera dans le sang, et son élimination se fera en même temps par les 
urines, Cette acétonurie en somme, continuéra tant qu'existera l'acétonémie. Mais, si cette 
élimination vient à s'arrêter, la substanee s'accumulera dans l'organisme et donnera nais- 
sauce à une intoxication, 

Or les recherches d'Acsenron et Pisexri ont démontré que l'ingestion journalière 
d'acétone produisait da côté des reins une lésion qu'ils appellent Nephritis acelénica, 
caractérisée par des altérations notables dans la subtance corticale et surlout dans 
l'épithélium des Lubes contournés. 

L'anatomie pathologique aussi 4 montré que chez bien des acétonémiques les reins 
étaient allèrés (Ensreix, DE Gexnes, CoLix, TayLoR). 

Par conséquent, Lant que la fonction rénale est intacte, l'organisme se débarrasse des 
déchets organiques et des substances toxiques, et l'acétonémique, disbétigue‘ou autre, 
élimine l'acétone que produit son organisme ; mais, le jour où le rein est altéré dans sa 
structure, sa foncÿjon est diminuée, puis abolie, il y a accumulation d'acétone dans l'or- 
ganisme, ot c'est alors que commencent les symptômes de l'intoxicalion, caractérisée par 
une grande dépression des forces, de la faiblesse de la respiration, du resserrement et 
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Réactif de Legal. — On ajoute quelquesgouttes d'une solution de nitro-prussiale de 
soude, puis unc lessive de soude roncentrée, S'ily a dé l'acétone, il sé produit une colo 
ration rouge esrmin qui au bout de quelques temps passe au jaune vert. 

Si l'on ajouté une Lrace d'utide acélique, la coloralion rougé sarmin roparaît, pour 
disparaltre sous l'influence d'un excès d'acide. 

Si alors on chanife le liquide, on oläient un précipité de bleu de Berlin, 

Ce réaelif est sensible à 54000; mais alors la succession des teinles esl peu marquée. 

-Réactif de Reynold. On verse quelques gouttes de chlorure de-mercure et un 
excès de lessive dé soude; s'il y a de l'acétone, il se produit un précipité d'oxyde de 
méreure. 

On filtre soigneusement ét l'un ajoute au liquide limpide da sulfure d'ammonium. 
Après un moment de repos, on dislingue,au coutuel des deux liquides, un anneau noir 
de sulfure de mercure. 

Ce réaelif comme le précédent est sensible au 5/1000, mais il est un peu compliqué. 

Rénctif de Chautard.— Dans 500 grammes d'eau on dissout 0,26 de fuchsine, ebl'on 
fait passer un courant de gaz sulfureux dans la solutiou. On oblient un ligaide déeoloré, 
quelquefois teinté en jaune clair, que l'acide sulfureux en excès ne peut modifier. 

Pour rechercher l'acétoné, dans un lube à essai contenant 45 à 20 ce. d'urine, où 
verse quelques gouttes de réactif. S'il y a de l'acétone, il se produit une coloration Vio- 
lette. Cette teinte varié nécessairement suivant la proportion d'ncétone, Axce une solu- 
lion à 1/10 on a un magnifique violet, à 1/00 un violet assez intase, à 41/1000 une 
teinte bien sen: . Lorsque l'on fait ugir le réactif sur les produils de distillation de 
l'urine, on peut mettre en évidence une proportion de 1/40 000 d'acétone, Ce rénetif est 
caractéristique pour l'acétone, il se conserve et est d'un emploi Lrès facile; c'est celui 
que l’on doit employer de préférence. 11 est bon d'ajouter qu'il ne faut pas, dans des 
recherches de es genre, se borner à un seul réactif; d'au autre côté, lorsque l'examen 

de l'urine n'a rien donné, il faut soumettre ce liquide à une distillation condaîte 
avec précaution, qui permet alors de déceler des quantités extrémement minimes 
d'acétane, 
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n'était pas très défectueuse. Gatezowskt qualifie de bonne l'aeuité visuelle de son cas. Or 
il y signale l'existence da nystagmus. Et le nystagmus congénital est à peu près toujours 
compliqué d'un degré prononcé d'amblyopie, dus à une malformation du système ner- 
veux oplique: Il n'y a en somme que l'observation d'O, Becxen, d'une telle achroma- 
lopsie bornée à un seul œil, où l'acuité visuelle se soit trouvée absolument normale. 

Le sens de lumière n'a guère ét6 examiné systématiquement: il est à supposer qu'il 
était plus ou moins défectueux dans tous ces cas. Précisément le cas d'O, Becen, avec 
acuité visuelle normale, présentait une diminution de la sensibilité aux différences d'éclai- 
rage. Dans un cas de Laxnour, les couleurs spectrales montraient toutefois les mêmes 
clartés relatives que pour un œil normal. 

L'étendue du spectre visible n'a guère été examinée dans l'achromalopsie congéni- 

© tale; il est à supposer que le spectre est rétréei à l'une ou l'autre de ses extrémités, peut- 
être à Loutes les deux. 

Le champ visuel était irrégulièrement rétréci dans un cas de LaxpôLr, ce qui semble 
rait dénoter une altération de la rétine; il était normal dans le cas d'O. Becker, Laxnozr 
renseigue des altérations da fond de l'œil, tandis que d'autres auteurs n'ont rien trouvé 
d'anormal à l'examen ophlalmoscopique. Le nystagmus à été signalé dans la plupart des 

et nous avons dit que le nystagmus congénital s'accompagne d'amblyopie; il repose 
sur une altération profonde de l'appareil nerveux visuel. 

Ajoutons enfin qu'à en juger d'après les quelques cas publiés, l'achromatopsié con 
génitale atteint ordinairement les deux yeux à la fois, et qu'elle se réncontre souvent che 
plusieurs membres de la même famille. Le cas d'O, Becsen fut observé dans une famille 
de dalloniens. L'auteur rappelle que l'achromatopsié unilatérale pourrait très bien pas- 
ser inaperçue si, comme on le fait habituellement, on explore la chromatopsie des deux 
yeux à la fois. 

Avant de discuter la signification physiologique de l'achromatopsie congénitale, il 
convient d'examiner les circonstances assez nombreuses où un œil à chromatopsie nor- 
male peut voir incolores des lumières généralement colurées, puis dé rappeler les points 
essentiels de l'achromatopsie pathologique, consécative à des maladies de l'organe 
visuel. 

4e Un organe visuël normal voit incolores toutes les lumières, simples où composées, 
pourvu que leur intensité lumineuse soit assez faible. Il faut à cet effet un éclairage 
d'autant plus faible que la surface rétinienne éclairée est plus grande, La chromatopsie 
normale est en effet fonetion et de l'éclairage, et de la grandeur de l'image rétinienne. 

Il y à d'ailleurs sous ce rapport dé grandes différences entre les différentes couleurs : 
une lumière verte où rouge par exemple est incolore k un éclairage général pour lequel 
une bleue ou jaune produit encore sa sensation chromatique. À un faible éclairage, la 
rétine est daltonienne, puis achromatope. 

contraste lumineux succrssif (produisant les images accidentelles négatives) peut 

e incolore une lumière généralement colorée. Une couleur peu saturée parait 
2 elle tombe sur un endroit rétinien préalablement éclairé par une lumière ayant 
celle teinte. On aimé à dire que l'endroit rélinien en question est « fatigué » pour celle 
couleur: 

3% Sur la périphérie rétinienne, nous sommes tous achromatopes, mais achroma- 
topes seulement pour uné certaine intensité, mème assez forte, de n'importe quelle lu- 
mière, La périphérie rélinienne ést aple à fournir des sensations colorées, pourvu que 
la Jumière soit assez intense (Laxnour]. — L'influence de la grandeur de l'imuge réti- 
nienne se fait sentir dans le même sens que l'é ge. Un endroit rétinien intermé: 
diaire entre le centre el la périphérie fournit encore des sensations de couleur, pourvu 
que la lumiére éelaire 1m ssez grande étendue de la membrane nerveuse. — Enfin, 
les eouleurs qui sont pereues avec l'éclairage le plus faible (le bleu et le jaane) sont 
aussi, l'éclairage étant à pou près le même, distinguées le plus loin sur la périphérie ré 
tinienne, ét sous un angle plus petit. 

4° À ces exemples d’achromatopsie normale, il faut ajouter les nombreux cas d’achro- 
mutopsie pathologique. Dans certaines maladies de l'appareil nerveux oplique, surtout 
dans les processus atrophiques da nerf optique, it survient une achromatopsie complète 


de toute la rélint, achromatopsie qui le plus souvent précède la cécité complète. Et 
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La chromalopsie est d'abord diminuée (stade daitonien dans l'un et l'autre eas), puis 
elle passe à l'achromatopsie complèlé. Pour l'un et l'autre cas, la cause en est dans la 
réduction du processus qui se passe dans les élèments nerveax optiques, 

On explique sourent l'achromatopsie de la périphérie rétinienne aussi par une 
moindre excitabilité des éléments nerveux, À eela on objecte que, pour produire sur la 
périphérie rélinienne né impréssion lumineuse simple, blanche, il ne faut pas une jus 
forte intensité lumineuse que pour la produire dans la fovat. L'objection a certainement 
sa valeur, Cependant l'excitabilité de la périphérie rélinienne semble être moindre, en 
ce sons que l'excitation y éroil moins vite avec l'exeilant que dans Je centre rélinien. 

ci élant done admis, l'achromalopsie de la périphérie rétinienne, celle du centre 
rétinien à un faible éclairage, et euln l'achromatopsie due à des maladies des éléments 
nerveux périphériques de l'organe visuel, pouvent être ramenéos à un seul facteur, à une 
moindre énergie du processus physiologique qui sé passe dans les éléments nerveux 
visuels, 

Dans toutes ces circonslances, les autres fonctions rétiniennes, le sens dé lumière et 
l'acuité visuelle souffrent plus ou moins, en même temps que la chromatopsie, 

Mais, dit-on, il esi dés circonstances où l'une d fonctions rétiniennés peut être 

6e relativement plus que les autres, Tel est le cas notamment pour la périphérie 
e, où le sens de lumière est aussi exquis que dans la forea, et où Ja chromatopsie 
et l'aeuité visuëlle sont presque nulles, Nous avons de plus signalé des eas pathologiques 
où, par suite d'altérations difluses de toutle norf oplique, l'acuité visuelle de la fouéa est 
à peu près normale, alors que la chromalopsie a baissé notablement dans le restant de 
la rétine, voire même dans la fovan elle-même, L'hypothèse d'an moindre travail physlo- 
logique n'explique done pas Lous les phénomènes: certains auteurs admétlent que 
l'acuité visuelle est: produite par des éléments nerveux à part, dilférents de ceux qui 
produisent la chromatopsie, par exemple, el qui pourraient fonèlionner encore, alors 
que les autres seraient atteints par le processus dégénératif; sur la périphérie rétiviénne 
ils seraient moins développés ou moins nombreux. 

Pour ee qui regarde la foven, dont l’acuité visuelle peut être intacte, alors que la 
chromatopsie est diminuée, surtout dans la périphérie rétinienne, et cela dans les dégé- 
nérescences de toutes lés fibres du nerf oplique, on a expliqué les observalions par 
toutes sortes d'hypothèses, notamment en supposant que les fibres du nerf oplique qui 
se rendent à la fovea seraient moins atteintes pur le processus pathologique. 

Nous pensons que la cause de cette exception est la suivante, D'après toutes les appa- 
rences (voyez Acuité visuelle), lé maximum dé l'aeuité visuelle observée réellemént aux 
différents endroits de la rétine est déterminé par des causes différentes. Eu dehors de 
La foven, ce maximum est dû à la constitution physiologique de la rétine, Dans la forea, 
il est le fait des imperfections du système diaptrique de l'œil: la constitution physiolo- 
gique de la fovéx y admettrait une acuité physiologique beaucoup plus grande que c: 
qu'on observe réellement. Une diminution des propriétés physiologiques de Lous Jes 
éléments optiques devra donc dimiauer l’acuité visuelle sur la périphérie rétinienne, 
mais peut laisser normale l'acnité visuelle dé La fovea centralis — aussi longtemps que 
l'acuité visuelle comme fonction nerveuse est encore supérieure à celle même aenité 
comme fonetion de la netteté de l'image réliniénne, La chromatopsie dans la focea n'est 
pas plus développée que dans le restant de la rétine, Elle y est fonction de l'éclairage et 
de la grandeur de l'image rétinienne, et cela dans la même mesuré que sut La péri- 
phérie rétinienue. On eoncoit donc qu'elle puisse y être atteinte dans une plus forte 
mesure que l'acuité visuelle, même dans l'hypothèse d'un seal élément photo-sensible, 
produisant et la chromatopsie, et l'acuité visuelle. 

Pour prouver que l'acnilé visuelle est le fait d'autres éléments corticaux que la chro- 
matopsie, on à invoqué l'achromatopsie qui se présente sous forme d’hémianopie, el 
surtout sous celle d'hémianopie double homonyme, Au dire des auteurs, l'aeuilé visuelle 
pourrait dre normale ou à peu près dans la partie achromatope du champ visuel 
(A. Cianpexnien). — L'hémianopie homonyme devant être mise sur le compte d’une 
altération hémisphérique, elle tendrait à prouver que les éléments corticaux percepteurs 
des couleurs sont différents de ceux qui produisent l’acuité visuelle. Les obserrations de 
cs genre sont Lrop peu nombreuses pour qu'on puisse admeltre comme eliose absolament 
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qui forment les forments acétiques, butyriques, Jactiques, vivent dans un milieu acide, 
car ils ne survivent qu'un temps très court à la formation de l'acide. Quant à savoir le 
moment précis où la fermentation s'arrête, autrement dit le moment précis où les 
microbes cessent de vivré par suite de la trop grande ncidité du liquide, c'est ce qu'il est 
difficile de déterminer d'une façon absolue. Pourtant, Ca. Ricuer (Note sur ln férmen- 
tation lactique, C. R., 4878, L Lxxxvi, p. 86 et 1879, t. uxxxvu, p. 750) a montré. que la 
fermentation lactique dans le lait s’arrète absolument lorsque la quantité d'acide atteint 
15 grammes par litre, 

Daus le même ordre d'idées, Wuwrz el Mosise (8. B., 27 janvier 189$) ont éonstaté que 
le pneumocoque produit de l'acide formique qui stérilise les cultures. Dans ce cas, la 
formation d'acide équivaut à Lx production d'uné substance lôxique. Et l'on pent dira que 
tous les acides agissent sur les microbes comme des substances toxiques : c'est cette aetion 
qui a conduit à les employer comme antiseptiques. À des doses qui varient suivant lear 
nature, les acides minéraux, d'après Miouez {V. Thouessanr, Thérapeutique antiseptique, 
p. 259), empêchent la potréfaction aux doses de 2 à 5 grammes par litre; les acides 
organiques aux doses de 1 à & grammes par litre. Celle propriété antiseplique des 
acides, nous Ja trouvons également dans un liquide de l'organisme; le suc gastrique. 
H n'y à pas très longlemps encore, le rôle antiseptique du suc gastrique était attribué à 
la pepsine, C'est Ausenrons qui, en 1876, montra que cette aelion était due, en réa 
lité, à l'acide chlorhydrique du suc gastrique, Ses expériences ont été vérifiées par 
Cn, Ricwer (Sue gastrique, 1878, p. 113) qui prouva que quelques goulles d'acide 
chiorhydrique sont plus efficaces pour empêcher ln putréfaction que de grandes quan 
tités de pepsine. 

Nous devons mentionver ici la résistance curieuse des champignons aux acides, 
résistance qui Lout d'abord semblerait en contradiction avec la loi énoncée au début de 
cet arlicle.-Alors que les baeléries né peuvent vivre dans un milieu acide, au contraire, 
les champignons s'y développent normalement. Mais celte acidité ne persiste pas. 
A mesure que les champignons se développent, ils produisent de l'ammoniaque qui, 
au fur et à mesure de sa formation, neutralise l'acide du lignide. Et, en effet, il 
arrive un moment où le liquide est complètement neutre, si n que les baclé 
ries peuvent vivre et snccéder aux champignons. C'est là un phénomène qu'on peut 
vérifier par exémple sur une ‘urine très aeide. On verra d'abord le développement 
progressif des champignons, pois on constatera la neutralité de l'urine et alors 
seulement l'apparition des bactéries, 

Voyons maintenant ce‘qui se passe lorsqu'un animal est plongé dans un milieu neidé. 
Ces expériences ont élé faites surtout sur les poissons et les écrevisses, Cn, Ricuer, 
en éludiant la vie des écrevisses dans les milieux acides ou alealins, a constalé que les 
liquides acides ou basiques ne sont pas Loxiqués en raison de leur acidité ou de leur 
basicité. Les acides minéraux sont beaucoup plus toxiques que les acides organiques. 
Aiasi, l'acide azotique est deux fois plus toxique que les neïdes chlorbydrique et 
sulfurique, ct douze fois plus toxique que l'acide acétique par molécule : ce qui, en 
poids, donne à l'acide azotique une toxicité cing fois plus grande que l’acide sulfu- 
rique et vingteing fois plus grande que l'acide acétique. Avec 07/6 d'acide azotique 
par litre une écrevisse meurt en doux ouitrois heures (Cu. Ricuxr. De l'influence des 
mélieur actes et alealins sur la vie des éerevisses. C, R., L. xc, p. 1166, mai 1880). 

Ces faits ont él& constatés également par M, Éwiex Yuxc (Mitth. d. Zool. 
au Nempel, 1881, p. 7) sur les poissons, ét, après une 
constaté Ia même loi, c'est-à-dire que, pour une acidité égale, dans les milieux à 
acides minéraux, la vie durait moins longtemps que dans les milieux à acides orga- 
niques. 

Acidité de quelques liquides de l'organisme. — En général, les liquides de 
l'organisme sont neutres ou alcalins, mais il y a des exceptions : par exemple, le sue 
gastrique, l'urine et la sécrétion salivaire chez quelques mollusques (Voy. Sue gastrique 
et Urine). L'acidité moyenne du sue gastrique chez l'homme est de 2 grammes par litre, 
mais chez les poissons elle peut atteindre 45 grammes par litre L'acidité du suc 
gastrique est due, nous l'avons dit, et cela a été démontré surebondamment, à l'acide 
Éblorfydcique. Pour expliquer Ja formation de cet acide cblorhydrique dans l'estomac, 
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Esnexueno et Ponrunse (Journ.f. prakt, Chemie, L 45, 1802, p, 604) CÆHY NON, C'est cette 
substance qui a élé éludiée au point de vue pharmacodynamique par Kouear {Lékrbuch 
dertintoxieationen, p. 635): Gaoves (Pharm, Jour. À. vin, p. 408) doute au contraire 
comme formule probable: C# H® NOM; tandis que Doourexeu A: C., E xxv, p. 454) lui 
attribue la suivante : GA F9 NOM, 

Cet alealoïde se transformerait déjà dans Ja plante on dans les solülions aqueuses, 
sous l'influence de l'eau, en substances moins Loxiqués où parfois même Lout à fait 
inoffensives, Les transformalions s'effecluernient suivant les formules suivantes : 


OL + H20 = C2 FN ON +. CTHEO® 
Ficreacosittan. Arbde bentétque, 
CH HW NON + H20 = CHHINON + CH10H 
Rpdies. — Alecoï méntytique, 
CH HY NO 4 H?0 = CM HSNON + COHIOS 
PARA PERRET 
Rootines— AE aéftigee. 


Ricuados er Rocen (The Chemist and Drugyist, L 38, 1891, p.187, 205, 242, 568) 
admettent l'existence dans la plante de deux isomères ; l'x Aconiline, et la & Aconitine, 
dont la dernière serait six fois plus toxique que la première. On a trouvé dans différentes 
espèces d'aconit une substance désignée par les Allemands sous le nom de Japaconitine, 
parce qu’elle a été retirée, notamment de l'Aconitum jupaninm, KR. Fin. Maxpetix 
(Arch. der Pharm., &. 23, 1886, p. 97, 129, 161) l'identifle avec l'Aconitine. Lonus (Chem. 
Dharmekologische Untersuchumgen des eryétallisirten Alcaloidés aus den Japanischen Kusa 
uzu Knollen.) admet aussi que la japaconitine est chimiquement et physiole iquement 

éoniloxiné (aconitine cristallisée). Komrar (loe., cit, p. 65 
qu'il n'existait pas de différence appréciable entre ces deux produits (Voir cet auteur 
pour la bibliographie). 

L'aconitine elle-même, non seulement n'est pas définie d'une manière positive, mais 
les différents produits livrés au commerce sous ce nom jouissent d'une activité très 
différente, C'est vraisemblablement à eetle diversité dans les produits désignés sous un 
même nom qu'il faut attribuer tant de divergence dans les résullats expérimentaux. En 
effet l'opinion des différents auteurs sur l'ael relative des différentes aconilines est 
extrêmement variable. 

Axnee {Versuehe über die physiologische Wirkgen des deutschen, engtischen und Duque- 
snel'sehen Aconitits. — Arch. f. Anat.w. Physiol. 1880. Suppl., tv, p. 161) admet que l'aco= 
ailiné allemande est plus active que l'aconitine anglaise, mais que loutes deux sont 
moins toxiques que l'aconitine française cristallisée de Duguesxet. Ainsi pour la grenouille 
les doses toxiques seraient respectivement : 0 milligr. 05, 0,2 et 0,03 pour les produits 
allemand, anglais et français. Buxrzux el Monsex (C. R. du Congrés de sciences médicales 
de Copenhuique, 4884) sont d'une opinion différente, — Hanxacx ét Mexsicne (Ueher die 
Wirksomheit verschiedener Huñdelspreparate des Aconitins, Bert. Min. Woch., L. 43, 647) 
admetient après leurs expériences que l'aconitine de Mencx tuerait les grenouilles à 
la dose de 1/30 de milligramme; une autre aconitine extraite de l'Aconitum Ferox et ln 
japoconitine exigeraient des doses de 4/10 à 14/45 de milligramrme. Uné aueienne aco- 

girait qu'à des doses 13, 20 fois plus fortes, Une autre aconitine, 
lement par Menck, était un peu plus active que l’aconitin 
agissait, à fortes doses notamment, plus rapidement que le produit français, mais les 
effets de ce dérnier étaient plus persistants. 

IL est évident que la diversité des produits qui ont servi aux expériences explique en 
partie les divergences dans les résultats obtenus. 

En France, les travaux de Lasonok et Doouesxez font autorité (Lasonpe el DuguesneL. 
Étude chimique, phystologique, taricologique ét thérapeutique de l'Aconitine, Paris, 1884, — 
Voir aussi : Lasonos. L'Aconitine; Tribiene médicale, passim, 1892, 1803). 

Dans leur travail, les auteurs précédents concluent que l'aconitine « agit d'une façon 
prédominante sur la portion bulbaire spinale du myélencéphale, consécutivement sur 
le grand sympalique, ot, par leur intermédiaire, exercé une influence plus ou moins 
profonde sur Les principales fonelions de l'économie. » Dans son dernier travail, Lasonoe 
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D'aprés Lewis (Ezp. Utlers. über die Wirküng des Aconitins nuf das Hérz, Inang. Dis- 
sert., Bértin, 1876, — Lekrbuch der Tozikologie, Wien, 4885) les recherches sur les animaux 
divers doivent donner des résultats différents, parfois contradictoires. Chez la grenouille, 
on obserre un abaïssement de l'action du cœur qui, dans certains cas, est suivi d'une 
courte aceélération de la fréquence; puis apparalt de l'arythmie. Chez les animaux à sang 
chaud, l'action sur le cœur se traduit par des effets quantitatifs et qualitatifs. Les ganglions 
du cœur, aussi bien que les términaisons du vague, sont paralysés après une excitation 
passagère, Dans les derniers stades, il y a presque toujours dé l'urythmie. Celle-ci 
résulte, peut-être, d'une action irrégulière et inégale sur les centres cardiaques. La pres- 
sion sanguine descend, après avoir subi uné ascension passagère, — La mort survient 
pur paralysie des muscles ou des centres respiratoires. Par de fortes doses, l'irrilabilité 
des nerfs périphériques moteurs et sensilifs est modifiée. La sécrétion de la salive est 
augmentée; enfin l'élimination se ferait par les urines, les selles, l'estomac et la mu- 
queuse intestinale, même après injection sous-culanée. 

E. Hanxacx et Mexxicne (l0e. eit.) coneluent de leurs expériences que la japaconitine, la 
pseudo-aconitine, l'aconitine agiraient à peu près de la méme manière sur li Hana tem 
poraria et sur la fiona esculenta . Peut-être auraïent-élles un peu plus d'effet sur la dernière. 
11 y aurait d'abord paralysie du cerveau. Îls trouvent qu'avec de fortes doses les termi« 

«isons intra-musculaires seraient affectées d'abord, Mais la paralysie musculaire n'est 
jamais le symptôme unique. IL y aurail ralentissement, puis paralysie du cœur, précédée, 
quand on agit avec précaution, d'accélération et d'ivrégularités. Is ne délerminent pas 
la cause de cet état particulier du cœur. 

Waënen (Beitr, zur Toxikalôg. d. Aconit, Inaug. Dissert, Dorpat) dit qué l'aconitine 
n'est pas un poison du protoplasme. Les cils vibratils continuent 4 battre plusieurs 
heures dans des solutions à 3 et # p. 100, Le Tœnia serrata, n'est pas influencé par 
l’aconit, Le poison exeree d'autant plus d'effet sur un animal, qu'il est plus élevé dans ba 
série des êtres organisés. 

La dose toxique exprimée én milligrammes est, en moyenne (par kil. d'animal) : 

Grenouille, : , . . . . 0,33 à 0,40 
Pigeon. Poule. . - - D42 à 02% 
Chaure=souris. 

Lapin 

Chat. ; 

Chien, à 2. . 

Cheval . 


Ce même auteur confirme l'opinion de Bomx, suivant laquelle la dyspnée est la eon- 
séquence de l'irritation des faisceaux centripètes des vagues, I y a amélioration de 
la dyspaée, lorsque les centres ne sont pas encore alleïints, par la section des vagues. 
La mort survient par l'asphyxie qui résulte de la paralysie du centre respiratoire, Il y 
a d'abord one forte irritation de l'apparell nerveux intra-cardiaque d'arrêt du cœur, 
puis il ÿ a paralysie. Le système nerveux central est d'abord irrité, puis paralysé. L'irri- 
lation atteint d'abord les céntres nerreux moteurs du cerveau el de la moelle; puis le 
centre du romissementet successivement ceux des mouvements de l'intestin, de la respi- 
tion et de la dilatation pupillaire. L'opinion de Lüunx est celle de Wacxen. Cet alealoïde 
n'est pas un poison du protoplasme (mouvements des cils vibratils ou des globules 
blancs). Il est sans effel sur les limaces, les ténias, les ascarides, Les grenouilles suc- 
combent avec 1/75 de milligramme, soit environ Oms,3 par kilogrammé; les chats 0,14 
par kilogr.; les chiens 0m,067 par kilogr, La respiration artificielle peut retarder 1x 
mort,et même l'empêcher. — La pression sanguine est néllément abaissée au début par 
l'ivritation des pocamogastriques (diminution simultanée du nombre des pulsations). 
Puis, paralysie du vague, accélération du pouls, sugmentation de pression. Brusque- 
ment, arrêt du pouls et chute au zéro par paralysie des centres vaso-moteurs. 

Les cas d'intoxication, assez fréquents chez l'homme, ont permis d'observer les effets 
de cette substance employée à dose toxique. Ce sont d'abord des fourmillements dans tout 
le corps, un éngourdissement éral, dés picotements dans le nex, la pointe de la 
langue, une altération particulière du goût, caractérisée par le fait que lo sucre est mal 
goûté, tandis qué les substances amères conservent lour saveur particulière ; dés secousses 
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Traité des maludies épülémiques. Paris, 1879, p. 727-733, — Rousse. Traité dé lu Pel- 
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ACROLÉINE. — L'acroläine où aldéhyde allslique (C'H°O) se produit 
chaque fois que la glycérine où les corps gras sont soumis à une forte Lempérature, — 
Elle est en effvt le résultat de la déshydratation de la glycérine (CH 0 = 2h20 + C'H+0), 
Pour la préparer on distille dans une cornue de la glrcérine avéc de l'anhydride phos- 
phorique ou du hisulfate de potassium, L'acroléine est un liquide incolore, d'une saveur 
brûlante, d'ine odeur qui suffaque en irritant vivement les organes respiratoires et 
provoquant le larmoiement, U suffit d'en répandre quelques gouttes dans une pièee 
pour ën rendre l'atmosphère insupportable. Sa densilé est un peu moins élevée que 
celle de l'eau; elle se dissout dans 40 fois son poids d'eau : ellé est volatile, et 
bout vers #2, L'acroléine pure est neutre au lournesol, mais elle est d’une conserva. 
tion difficile, s'acidiflant très rapidemeat par oxydation. Elle présente la plopurt des 

iractéres communs aux aldéhydes. L'hydrogène naissant la transforme en alcool ally- 
lique. Les oxydants, lorsqu'on les fait agir modérément, la transforment en acide 
- Il y a dédoublement de la molécule et formation d'acide acétique et d'acide 
que par une oxydation trop violente. On connall mal ses effets physiologiques; 

elle est probablement très toxique. : 


ACROMÉGALIE. — Le terme d'asromégulie [äpx extrémité, péças grand) 

a été proposé en 4886 par M. Pine Man! pour désigner une entité morbide nouvelle, 
distincte selon lui, dont l'autonomie est actuellement confirmée, et caractérisée par 
«une hypertrophie singulière, non congénitale, des extrémités supérieures, inférieures 
et céphalique ». Cette affection débute dans l'âge adalte, parfois dans l'adolescence, &t 
se caractérise par une augmentalion progressive du volume de la face, des mains,et des 
pieds. Le visage présente bientôt, en conséquence, une apparence diffurme véritable- 
ment caractéristique : nez énorme, lèvre inférieure volumineuse pendaute, menton 
proéminant déterminant du prognathism x épaississement en Jargour et en 
grosseur, sans augmentation de longueur, « mains en batloir »; aux pieds mêmes défor= 
alors que les autres parties des membres sont respectées. Il existe, eu outre, 

on de la colonne vertébrale, cyphose supérieure, qui donné au sujél une alli- 

penchée en avant, particulière. Ce sont là presque les seuls signes, purement 

s, de ln maludie; les sujets ne s'aperçoivent guère de ces transformations 
Lroilesse des vêleménts où des bijoux (dés à coudre, bagues); parfois néanmoins 

ste aussi des douleurs de tête extrêmement intenses, et des troubles visuels 
(hémianopsie) qui sont en rapport avec le développement excessif que prend, toujours 
dans ces cas, le corps pituitaire. On a trouvé, en effet, jusqu'ici, constamment dans 
les autopsies une lypertrophie considérable dé La glande pituitaire en même temps 
qu'une dimination de volume du corps thyroïde, et la persistance du thymus. Aussi les 
auteurs se sont-ils basés sur la régularité de celte coexistence, pour en induire l'exis- 
tence de fonctions trophiques du corps piluitaire, dont la suppression sufirait à 
cutraîner le développement de l'acromégalie, Bien que la connaissance de certains cas, 
— dans lesquels, malgré la présence de votumineuses Lameurs ou la destruction de La 
glande pituitaire constatées à l'autopsie, on n'avait pas noté de signes d'acromégalie 
pendant la vie, — fût én opposition avec éelle hypolhèse, divers physiologistes ont tenté 
de la vérifier expérimentalement, Dasrae (18890) a fait construire un instrument, sorte de 
Lrépan, à l'aide duquel il a cherché à atteindre la glande pituitaire par la voie buc:ale. 
Dans lesexpériences préliminaires, les animaux ont toujours succombé. Guex! a également 


1. P: Manu Sue dercr car d'acromégalie (Revue de Médecine, 10 avril 4856, n° 41). 
2. Guey (8. B.,19 décembre 








ACTINOMYCOSE. tt 


Cette affection, ainsi que lé parasite qui tx produil,est particulièrement intéressante, 
pour la pathologié, et par suite la physiologie générale, parce qu'elle réalise le type de Ja 
myeose la mieux étudiée jusqu'à ce jour. 

Nous ne devons parler ici que de la biologie de.ce parasite, des diverses formes qu'il 
peui revêtir, de la manière dont il envahit l'organisme, et de la réaction de ce dernier à 
l'invasion parasilaire. 

Nous laisserons entièrement de eôté tout ce qui regarde la marche clinique de l'affec- 
tion, ses localisations, et les interventions chirurgicales qu'elle peut nécessiter, 

Historique. — Nous ne donnerons ici qu’un aperçu Lrès écourté de l'historique de 
cette intéressante affection, Les lecteurs, désireux d'approfondir ce cûlé de la question, 
devront se reporter aux divers mémoires cilés dans eot arliele, et surtout à ceux de 
sue, Neue Beobacht. auf dem Gebiete der Mykosen des Menschen (Arch. [. path, Anût. und 
Phys.,t. uxxtv, 1878); Neire Beitr.zu den mykot. Erkrankungen des Menschen(ibid., L Lxxvu, 
1834) et de Poxriox, Ueher eine wahrscheinlich mycotische Form von Wirbelearies (Berlin. ki. 
Wochenschrift, 1879). 

Laxeensecx en 1845, puis Lenenr en 1857, découvrirent chacun, dans une Lumeur de 
l'homme, des formes radiées que Lenrar considéra comme des concrétions cristalloides. 

En 1850 Davarxe, et en 1853 Lanoueëxe étudient des tumeurs indéterminées qui in- 
dubitablement se rapportent à l'actinomycose. 

Bivoura en 1868 remarqua des productions analogues chez le bœuf, et les considéra 
comme des cristaux, 

Ea 1871, Cu. Rosin'parle également de ces productions, 

Ce n’est qu’à partir de 1875 qu'une étude approfondie de ces productions pathologiques 
fat effectuée par Pennoxerro, Bocuxern et Hanz. C'est à ce dernier surtout que revient le 
mérite d'avoir démontré la nature cryptogamique de ces productions radiées, qu'il appela 
Actinomyces (axcb, rayon, us, champignon), Strahlenpilz des Allemands, Ray-fungus 
des Anglais. 

C'est alors qu'Isnarz erut découvrir une nouvelle mycose de l'homme, qui n'était, ainsi 
que le montra deux années plus tard Poxriex, que l'affection précédemment étudiée par 
les auteurs déjà cités, 

Ce n'est qu'en 1885, que Jouve essaie dé cultiver le parasite, suivi bientôt dans cette 
voie pur de nombreux expérimentateurs. Puis Worr et Isnaëc réussissent à inoculer Ja 
maladie à des animaux saios, En même Lemps les observations cliniques d'actinomycose 
des divers organes se mulliplient chaque jour, Ou rencontre l'affection communément, 
d'abord à l'étranger, pais en France. Grâce aux efforts des vétérinaires, la connaissance 
des lésions déterminées par le parasite, la marche clinique de l'affection sont grande- 
méntprécisées. Enfin ce n'est qui tout récemment que le problème étiologique, cest à 
dire l'histoire de la vie saprophyte du parasite, se pose, et que la médecine vétérinaire 
indique un traitement à peu près infaillible de celte mycose, 

Caractères morphologiques du champignon dans les tissus. — Le pirasite 
est visible à l'œil nu, daus le pus ou le liquide puriforme, qui s'écoule des néoplasmes 
qu'il provoque, lorsque ceux-ci subissent une fonte puralente, 

11 apparait sous forme de grains jaunes, d'un jaune soufré ou rougeñre, atteignant 
le volume d'une spore de lycopode, d'un grain de miliet Lout au plus, c’est-h-dire d'un 
diamèlre moyen de un dixième de millimètre à { millimètre. Ils donnent assez bien, dans 
le pus, l'aspect de grains de sable épars. Parfois, ils se trouvent entourés d'une zone 
mucoide, où ils nagent isolés, 

Ces petits grains ont l'aspect de sphérules môriformes, Parfois, elles sont calcifiées, 
mais leur structure apparait alors nettement, après action de l'acide chlorhydrique 
étendu. 

Après dissociation oa écrasement, on distingue la structure suivante ; une zone een 
lrale, formée d'un feutrage de fibrilles entrelucées, qui correspondent aux hyphes du 
champignon. 

Ces hyphes rectilignes, onduleux, parfois contournés en tire-bouchon, se dirigent 
tous du centre vers la périphérie, et se terminent la par des renflements piriformes où 
en massue, des plus caractéristiques, jaunâtres et très réfringents, d'aspect homogène, 
d'une longueur de # à 12 y, d'une largeur de 4,5 à & . Ces massues terminales ne sont 
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lecteur désireux dé les connaître devra sé reporter aux mémoires de Baraxssi, Pernow, 
Bauis, FLonæanx, et aux thèses de Rousse el Bécce (D. P., 4891 et 1802) qui ont in- 
diqué anssi un procédé particulier, el où se trouve l'exposé des méthodes des auteurs 
précédents. 

Procédés de culture. — Nous ne parlerons pas des procédés de calture de l'Asténe- 
myves. Le lecteur désireux de les connaître devra se reporter à la partie technique 
des mémoiresde Kascréxary, (Arch. f. experiment, Palh. u, Pharm., 1889.) — Araxassrew. 
(Petersburg mie. Wochenschr., 1888, n°9 et 10.) — Bwin. (Centr, f. Bakt., 1. vi. n° 25, 
p. 630.) — Wourr et Isnarz. (Soc, de Méd. de Berlin, 4 janvier 1890, in Berl. Klin. 
Woch.)— Rousse. D., P. 1891. — Douec. (Arch, Méd. erpériment, et Anal. path, 1892, 
Liv, p. 104.) — Sauvassau et Rapais. (Ann. Inst, Past, 1892.) 

Le milieu le plas commode pour l'élude morphologique est Ja pomme dé Lerre (Kis- 
cuexsxy, Burwin, Paoropororr, Douec, Sauvacest et Rapass) surtout en cullure anaéro- 
bie, à l'aide de l'acide pyrogallique (procédé de Buçntra) à une témpérature de 22 à 
24e 

Au bout de 4 à 6 jours, la surface de la pomme de terre se creuse, comme rongée 
par lu prolitération du champignon. 

Au bout de 8 jours, les colonies apparaissent incolores, à surface bosselée, méandri- 
forme, contournée, puis proëéminente fortement. Vers lé 10 ou 42: jour, la culture de- 
vient grisätre, puis finalement blanc-jaunätre, où même jaune verdâtre. Cetie derniére 
coloration se développe surtout, lorsque Le parasite vi lumière. 

Ïl est à remarquer que la coloration et l'aspect plus ou moins lichénoïde de la eul- 
Lure, diffèrent complètement de eux des cultures de Bnel s. 

La culture sur sérum sanguin, d'abord employée par Jouxe, ne présente pas d'avan- 
tages sur les autres milieux de culture, 


Caractères morphologiques du champignon dans les cultures. — Le chame 
on se développe bien sur bouillon. Au bout d'un mois environ, il se forme une 


mince pellienle, à la surface du bouillon, reloutée, blanche, derenant jaune clair pâle 
lors de la formation des spores, Les colonies nées dans la profondeur du houillon, 
restent grisätres, él sans spores, lorsqu'on les transporté sur gélose. Un ensomen 
cemént fait, au contraire, avee la pellicule superficielle, reproduit la culture Lypique 
sur gélose. 

Les Louffes prises profondément dans le bouillon donnent des masses volumineuses, 
proéminentes, recouverlés d'une poussière javnâtre pâle, due aux spores; In partie pro 
fonde de la eulture devient couleur de rouille 

Les cultures sur gélose peuvent rester pendant 10 mois, sous forme de Luberèules gri- 
sâtres, pénétrant dans la profondeur du substratum, ne donnant jamais de spores, et 
composés de ffaments ramif 

On peut également cullirer le champignon sur gélaline, sur agar ordinaire ou glycé- 

mème légèrement acide, sur pain, sur-orge humide, dans les œufs, 

Bosrnôs, qui a cultivé l'Actiromyges sur di 1 bsérvé des colonies, form 
comme dans les tumeurs, de flaments ramiflés avec des bâtonnets et des coccus, qu'il 
prend pour des spores. Cet auteurnée semble pas d'ailleurs avoir su établie unedifférence 
entre ces prétendues spores, et les véritables spores, nées À la surface des cultures, ot 
qu'il a dû observer, car il parle d’elMloresesnce nuageuse, à la surface des cullures âgées, 
efllorescence signalée également par Macé et Doma, et dont l'aspect particulier est cer- 
tainement dû à la présence des spores. 

IL y a un désaccord eomplet entre les résultats obtenus par Bosrnôu d'une part, par 
Wour et Isnaë d'autre part. 

Ces derniers ont ensemencé des eultures, dans deux cas d'actinomycose humaine. 

Sur gélose, les éléments les plus ahondants sont des bâtonnets courts, droits, en vir= 
gule,ou encore plus fortement ineurvés. Dans certaines cultures, les filaments sont plus 
longs el plus grèles, avec des formes inlerméiiaires, parfois l'une des extrémités 
renile. 

Ces cultures, suivies pendant plusieurs mois, n'ont jamais montré autre chôse que 
des bâtonnels. Il est rare que, sur géloss, l'Actinomyces se développé en filaments 
ondulés, 
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Les caractères morphologiques du genre Oospore, auquel appartient, nous l'avons 
déjà dit, l'Actinomyces, ont été particulièrement bien étudiés par Sauvaceau et Rabus, 
surtout sur Ovsport Gignardi, Nous suivrons ces auteurs «ans la description de ces 
caractères, qui sont de nature à intéresser Lous ceux qui s'occupent de la physiologie 
et de la culture de ces hyphomycëtes. 

Si l'on étudie une parcelle de caltare d'Ovspora, colorée par la méthode de Gnax, on 
voit un grand nombre de filaments ramiflés, enchevêtrés, fortement colorés, d'une lar- 
geur de O,"3 environ, 

Les filaments principaux se ramifient latéralement, d'ane inanière irrégulière, 
tantôt nombreux et rapprochés, tantôt ranes sur certains points, 

Ils débutent sous forme de petits tubercules, qui s'allongent dans ane direction 
perpendiculaire à celle du fllament principal, leur largeur est la même que celle de ce 
dernier. 

lis s'inclinent el se courbent ensuite, d'ane façon variable, le plus souvent dans la 
direction de croissance de la colonie, ils acquièrent une ramification plus où moins 
accentuée. Ces hyphes ne sont pas homogènes sur toute leur longueur, En certains 
points les rameaux latéraux sont en continuité directe avec le Blament prinéipal, en 
d'autres, ils sont fragmentés, séparés par des intervalles qui ne se colorent pas par le 
Gnax, tantôt larges, tantôt étroits, donnant l'illusion d'une cloison. Selon les dimen- 
sions qu'attéignent ces fragments, on peut les comparer à des Bactérum, des Bacillus, 
des Coceus. Cette forme figure des granulations plus où moins régulières, disposées nasez 
souvent en files régulières, surtout dans les parties âgées. 

Ces fragments sont souvent terminaux, mais parfois intercalés entre dés porlions 
filamenteuses, à stroctare continue. 

La fragmentation n'est pas due au mode de préparation, car'après ln coloration au 
Gnax, sans dessèchement ni fixalion préalable, le fait apparaitre égalément. Comme 
elle apparaît dans des cultures âgées de 2 jours; elle ne peut être attribuée à l'age. 

La coloration directe aves la solution aqueuse de violet de gentiane, ou la coloration 
après dessiccalion et fixalion, donne un aspect toul différent. 

Par le liquide Grax, on colore seulement le protoplasme des hyphes, tandis qu'ayeo 
cette solution, on eolore également la membrane. Aussi les filaments sont-ils plus larges 
et contiaus, On ne voit plus de formes en hâtonnets ou en grauulations isolées: si lu 
coloration est intense, les hyphes sout homogènes; si elle est faible, on aperçoit à leur 
intérieur les mêmes bâtonnets de granulations, qui paraissaient libres, dans les prépa- 
rations au liquide Graw. 

Fréquemment de vieilles cultures montrent, par la préparation au Gnax, un grand 
nombre de granulations irrégulières, disposées sans ordre, et paraissent éomplétement 
indépendantes dés filaments, tandis que les préparations, au violet de gentiane, des 
mêmes cultures ne montrent que des Hlaments, sans granulalions isolées. 

La fragmentation du contenu des hyphes s'explique facilement, par ce qué l'on sait 
des mycéliums des champignons de plus grandes dimensions. 

Eu règle générale, ces mycéliums présentent dés lacunes où vacuoles, surtont nom- 
breuses dans les parties âgées, allongées souvent suivant l'un des filiments, et séparées 
par des ménisques protoplasmiques, qui correspondent vraisemblablement aux granula- 
lions des Oospora. 

Les fragments mycéliens, séparés du filament printipal, sont capables d'accroisse- 
ment, On ne sail pas quelles sont les dimensions minima que doivent acquérir ces 
fragments, pour étre en état de s'aceroître, mis assurément, ces dimensions peuvent 
étre des plus réduites. Cette propriété se retrouve d'ailleurs chez les Mucorinées, dont 
le thalle n'est pas cloïsonné, ét dont chaque fragment est susceptible de s’accrolire en 
un thalle nouveau. 

Les hyphes ne semblent pas être munis de cloisons transrérsales, soit qu'on les 
examine sur le vivant, soit qu'on observe les préparations. 

On peut faire disparaitre le contenu, protoplasmique, en laissant séjourner les fila- 
ments entre deux lames de verre, pendant plusieurs heures, dans une solution de potasse 
caustique à 1 p. 100, où pendant vingt-quatre heures duns l'acide chromique à 3 p. 100, 
puis coloration par le violet de gentinne on de fuchsine après lavage à l'exu, La double 
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ser les uns aux autres, ce qui les férait croire d’un volume double à leor volume réel, 
au moins sur esrlaines portions de leur longuvar. En réalité, il n'ÿ a jamais de véri- 
lubles anastomoses. Les filaments sont d'abord homogènes, mais, à leur intérieur, ils 
ue Lurdent pas à se différeneier des granulations dont nous avons parlé, et, au bout de 
48 heures, ou voit: apparaltre loutes les formes : en filaments courls ou longs, én 
bâlonnets, en coccus. ‘ 

Des fragments isolés du thulle reproduisent, eu eultures, un thalle nouveau, de méme 
aspert que le halle issu dé la sporé, bien que moins régulier au début dess formation. 
Certains Gosponr, tels que @, Mrtsehnikount, dans certaines conditions de culture qui ne 
sont pas favorables à la sporulalion, ne produisent suf leur lballe que des rameaux 
raides, épais, semblables aux rameaux sporilères d'O. Guignardi. Avant La différenciation 
dés spores, rumeaux forment, à Ja sarface de Ia culture, une couche blanche qui 
reste stérile. 

Le geure Oosport, défini pur les caraciéres que nous veaons d'indiquer, se place parmi 
ce groupe hétérogène de formes imparfaites, désigné sous le nom de Mucédinées, et qui 
vraisemblablement ne répésentent Loules que dés stades d'évolution de champignons 
supérieurs polymorphes, dont l'étal le plus parfait est encore inconnu, ou décrit sous 
d'autres noms, 

Nous n'avons pas à insister ici sur ces questions d'ordre purement morphologique, 
él nous n'avons pas à insister sur ce [uil, que l'Actinomyces n'est pas une Baëlériacée, 
comme où le répêle encore fréquemment. Les caraitères indiqués suflisont à montrèr 

e entre ce Chumpignon et les Bactériacées. 
Parmi les 7 espèces, actuellement classées dans le genre Oospora, l'O, bois n'est 
seule espèce pathogène : le farcin des bœufs, étudié par Nocanb, est causé par 
nica, la pseudu-tubercalose expérimentale d'Evrixces (dite Lort cladothrytique) 
l'est pur l'O. asteraides. L'O, destructor peut vivre en parasilé surdivers insectes, en parti- 
culier cerlains charunçons (Cleonus), les larves du haunelon, les vers à soie, 

L'étude dés propriétés physiologiques dés divers Dosporu présenterait doncle plus grand 
intérêt, lunt pour la pathologie que pour la physiologie générale. Mais cette élude n'a 
guère été ébauchéé, que pour l'O, bouts. 

Biologie.,— L'Acinemyces est fncullalivement anaérobie. Un a pu en obténir des 
eultures à l'air libre, muis la cullure réussit mieux en préseuce d'une quantité d'air 
limitée, daus le vide où en gaz lusrie. On peut conserver daus l'hydrogèns des cultures 
encore aclives au bout d'un au, Le parusite disparult très rapidement, quand on permet 
l'accés de l'air dans une culture antérobie. 

Le champignon pullule entre 35° eu 47°, ce qui explique sa multiplication dans le 
corps des inammfères. La ‘végélation se ralentit à 01°, ellé s'arrête & 52%. Une tem- 
péralure de 70° est mortelle, au bout de {0 minutes. 

I sérait du plus haut intérêt de faire une étude comparative du chimisme des espèces 
pathogènes el uës uspèées inollénsiwves ; l'O. bovis par exemple et l'O. Guignardi, ainsi 
que de leurs réactions, tant morphologiques que physiologiques, aux divers agents 
physco-chiuiques. Bovcauu ec Cuamux ont tout fécemment comparé à ee poiut de vue 
le bacille pyocyanique et l'Ocspora Guignardi, dans l'espoir de découvrir la cxasé du 
pouvoir pathogenë du premier et dé l'innueuté du second. 

Voici les conclusions de ces auteurs : l'Éwspora est plus sensible aux antiseptiques, 
aux ageuts atmosphériques, à la pression, à l'ozone, à la lumière, au froid, au vent, 
par conséqueut, il y aura des chances pour qu'il sôit introduit aiténué dans l'orga- 
nisme, 

De plus, mis en coneurrence avec les bactéries, l'O. succombe. 

1 préfère les aliments sucrés, tandis que Le bacille recherche les matières protéiques 
qui dominent dans les issus amumaux. Le bacille se développe plus abondamment que 
le champignon dans le sérum; il prétère le rein au foie, c'est le contraire pour 
l'Oospora, à eause du glycogène réufermé dans lé foi 

En dernier lieu, le bacille pyocyanique & achevé son évolution en 15 ou 2) jours, 
dans un litre de bouillon, il a alors fabriqué ses toxines. Pour arriver au même poiut, 
le champignon exige # ou 3 mois. 

Les causes de l'innocuité de l'Oospore sont donc : la lenteur de lu pullulation, de La 
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L'action locale de latubereuline, au niveau des lésions actinomyeoliques, n'a d'ailleurs 
pas licu de nous élonner. Boucnann à fait remarquer (les Microbes pathogènes, p. 18%) 
que la tuberculine produit la dilatation vasculaire, l’exsudation séreuse, la diapédèse des 
leucocgtes, quand l'irritation locale n'est pas de nalure tuberculeuse, par exemple au 
niveau de nodosités lèpreuses, ou de lésions simplement inflammatoires, bien qu'avec 
moins d'intensité, que dans le cas de lésions réellement Luberculeuses. 

I serait intéressant de comparer à la réaclion provoquée par la Luberculine, celle 
que provoqueraient sans doute des protéines fournies par d'autres bactéries; mainte- 
nant que nous savons pur les recherches de Roëuer (Wien. ktinisch. Wochénsoir., 1804, 
n° 45), de (Bücusen (Münch. mel. Woshensehkr., 1S01, n° 40), de Kuewrenen (Zeitschr. f. Min. 
Med., L. xx, 1892, p. 76) que les protéines de diverses bactéries sont susceptibles de pro- 
duire les mèmes effets locaux que la tuberculine. 

Inoculation. — L'inoculation de l'affection, à l'aide des produits pathologiques, est 
facile à réussir, On eontamine le lapin, en introduisant dans la cavité péritonéale iles 
fongosités d'actinomycose humaine (Wozre et Isnaer). Il en est de même chez le veau 
(Poxrics), chez le lapin (Mosseuuas et Liixacx), la chèvre, le rat, le mouton (Maxorneit). 
La contamination de ce dernier animal est remarquable, car on n'a jamais signalé d'acti- 
nomycose spontanée dans l'espèce ovine. Le chat, le chien et le cobaye se montreraient 
réfractaires. L'inoculation à l'aide de eultures pures a réussi entre les mains de Mossecwax 
et Liéxaux de Wozvr et lanant, de MaxDEneau. 

Étiologte. — On est encore aujourd'hui réduit à des hypothèses, sur l'étiologie de 
l'affection. Nous ne nous attarderons pas à l'influence du traumatisme. Il peut, en pros 
duisant one effraction aux barrières épidermiques ou muqueuses, ouvrir une porte d'en- 
trée à l'agent pathogéne, Quant à son action sur la marche de la maladie, sur l'impulsion 
qu'il pourrait donner à une affection actinomycosique latente, nous ne pourrions rien 
apporter de précis, ot la question se pose, d’une façon plus générale, à propos de Loutes 
les maladies infectieuses. llsemble néanmoins que, dans nombre dé cus, la porte d'entrée 
a ét& dans les cavités buccales ou pharyngées (érosion de la muqueuse, carie dentaire). 

Les animaux, surtout l'espèce bovine, peuvent contracter spontanément l'actinomyeose, 
le contact avec des animaux fafestés, et l'inoculation (par une voie où une autre) du pus 
aclinomycotique peut être invoquée comme cause déterminante dans un certain nombre 
de cas. 

Mais l'homme ne peut-il s'infeeter aux mêmes sources que le bœuf, directement et 
sans intermédiaire? De là est née l'intéressante question de l'infection possible par les 
végétaux, 

Dans cinq cas d'actinomycose humaine, Bosrnôm à retrouvé dans [les tissus envahis 
des fragments d'orge. Il eroit que le germe pénètre à l'intérieur des grains d'orge, par 
des orifices (?} qu'il décrit, que l'homme s'infecte par ingestion des grains decéréalés où 
de leurs fragments. Plusieurs fois, chez l'homme, des épis de blé, des barbes d'orge, 

rés accidentellement, ont été le point de départ de l'infection (mais il faut faire ici 
Ja part du léger traumatisme, déterminé pur es organés piquants). Chez les bestiaux, la 
contaminalion s'expliquerait le plus souvent, de l'avis de nombreux vétérinaires, par la 
consommation de débris végétaux: céréales, pailles, fourrages, où le champignon vivrait 
à l'état de saprophyte; où par un traumatisme déterminé sur la peau, par frottement 
aux arbres ou aux boiseries des étables. Le champignon pourrait donc vivre aussi en 
saprophyte sur le bois, Chez l'homme, divers eas trouveraient leur origine dans une con- 
laminalion par des débris de bois moisis, dans un décubitus prolongé sur de la paille 
fermentée, par la pénétration d'une esquille ligueusé dans les téguments. 

Enfin la maladie s'observe presque exclusivement chez lesherbivores el les omnivores, 
elle est inconnue chez les carnivores (on a signalé cependant un cas d'actinomycose chez 
le chien). Mais en réalité le chien est omnivore. 

Quant aux expériences, faites jusqu'à es jour, pour obtenir la feuctification du cham- 
pignon sur les céréales, elles n'ont pas été conduites, d’une façon capable de donner des 
résultats précis. Reste encore la question de la contamination par les substances alimen- 
Laires, d'origine.animale. On aurait trouvé l'Aetinomyees dans des œufs de poule, sa 
saprophyte sur la paille expliquerait, dans ce cas, sa présence accidentelle dans Voviducte 
de la poule, 
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handl. des X internation, Mediein. Congress., Berlin, 4890, t, n) des productions parasi- 
aires, les extrémités dégénérées du thalle radié (formé d'involution) de l'Actiromyess 
vaineu dans sa latte avec Jes phagocytes. 

Parfois cependant, à la limite d'un capitule en voie dé dégénérescence, on trouve 
quelques filaments: en voié de croissance. Ces fllaments peuvent s'implanter dans des 
cellules nouvelles, et devenir Je centre de nouveaux nodules attinomyeotiques. 

Parfois aussi, la croissance du parasite est très rapide, et avant que le pliagocyte qui 
le contient ne dégénère, le mycélium dépasse les limites de ce phagocyle, et peut être 
transporté en an aulre point, par un phagocyte voisin, Ce dernier, au lieu de dévenir 
migrateur, peut parfois restér au contael du premier phagocyte, et on observe alors des 
connexions persistantes, entre deux portions d'un même capitale, englohées par deux 
phagocytes différents. 

Des couches de cellules épithéliotdes forment nue véritable barrière Lout aulour des, 
phagoeytes englobant les capilules parasitaires. L'ensemble de ces cellales forme, le 
nodale. De là l'aspect granuleux de ce nodule, qui {lui avait valu le nom de granulose 
infectieux (Conxumx). Ce mol est impropre, depuis que les recherches de Jouxe (Deutseke 
Zeitschr. für Thier, Medicin,L, vu, 484 de Moonenoocen (Beitr. sur Klin. Chérurg. Tubin- 
gen, 4886) ont montré que les nodules ne consistent pas seulement en granulations pro 
venant de la dégénérescence des leucocyles, mais que, de méme que ces derniers, les 
cellulés fixes du tissu de néoformalion se transforment en cellules géantes épithé- 
lioïdes, 

1l n'est pas dépourvu d'intérêt dé comparer le nodulé aclinomycotique au (uliercule. La 
structure de ces deux néoformalions parasitaires serait assimilable pour nombre d'auteurs. 
L'organisme se défend done contre les attaques! de l'hyphomyeëté, par la forniation 
d'un véritable néoplasme parusitaire, de même que coulre les attaques du bacille de 
Kocn. Mais l'évolution de l'actinomycose diffère de celle du tuhereule; en ce que ce der 
nier devient caséeux, tandis qu'il subit une dégénérescence graisseuse ou puriforme, 
{selon les unteurs}, ot se transforme finalement en tissu cieatrieiel. 

Dés les premiers signes de la dégénérescence des nodules, les cellales épithélioides 
qui le constituent s'infilérent de leucocytes multinaeléolés, qui amènent rapidement la 
dégénérescence du nodule, ou se transforment en globules de pus. Las masses dégéné- 
rées se trouvent finalement noyées dans cette infltratioh puralente. 

Nous pouvons ainsi nous expliquer que le pus actinomyeolique contienne des cellules 
épithélioïdes dégénérées, des espitulés morts d'aclinomyees, avec leurs massues si carac- 
térisliques, des corps hyalins: résultant de Ia dégénérescence de cos massues, él des 
globules du pus, multinueléoléaires, avec grains libres de chromatine. 

L'infiltration du néoplasme actinomycotique par les loucocytes polynueléés est donc 
le premier terme de la dégénérescence du nodule, él ne représente pas sa structure 
normale. Les filaments mycéliens ne peuvent alors se développer, en dehors des éléments 
figurés de l'organisme parasilé, Ce n’ést que Llemporairement qu'on peul les rencontrer 
en dehors des cellules épithélioides. Si le champignon triomphe de ees cellules qui l'ont 
englobé, el amène leur dégénérescence, en verlu de son pouvoir éhimiolactique, il con 
dense añtour de lui de nouveaux phagocyles, qui tendent à amener sa dégénérescence par 
formation des eorpuscules hyalins de régression. De la sorte la guérison naturelle tend 
toujours à s'établir. 

11 serait sans intérêt d'insister ici sur les diverses formes cliniques de l'aclinomycose. 
Mais, en nous plaçant au point de vue de la réaction de l'organisme outre l'age 
lieux, on peut ranger toutes les lésions actinomycoliques en deux catégories 
lésions locales, et les lésions généralisées par suite de la formation de foyers secondaires. 
Si la résistance de l'organisme est violente, la lutte se localise au point d'inoculation, où 
le parasite se trouve confiné par suile de l'établissement d'une barrière de phagoeytes, 
qui finissent par le détruire, Si l'organisme est plus vulnérable, le parasite #6 propage 
du foyer primitif à d'autres loyers secondaires. On ne sait pas encore positivement si la 
propagation se fait par l'intermédiaire de vaisseaux sanguins ou du système Iympha- 
tique. Mais l'absence ordinaire d'infection ganglionnaire d'une part, et la localisation 
observée parfois dans les vaisseaux sanguins, de l'autre, permettent de supposer que le 
transport du parasite sé fait surtout par les voies sanguines. 
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de la reconnaissance d'objets terrestres, on rappolle que, dans les Andes, les compagnons 
d'A. Huunozor reconuurent l'approche d'une pérsonné atlendue, à la distance de prés 
de # milles géographiques. L'impression rétinienne était certainement punctiforme; & 
cette distance la personne en question ne se présentait que sons an angle (visuel) de 
T— 12 secondes. 

De même aussi l'oiseau dé proie qui d'une hauteur Lrès grande aperçoit une proier 
relativement petite sur le sol, et se précipite sur elle, il le fait en vertu d'une autre fonc- 
tion que l'acuité visuelle. Dans toutes ces circonstances, la connaissance à lieu parce 
qu'un point lamineux (ou opaque) se meut d'ane façon spéciale, où apparaît en un endraft 
et à un moment où pour des molifs diversil ne peut gutre être produit parun autre objet. 

as lien parce que la forme, les trails, où quelque détail dans l'apparence 
auraient été reconnus, 11 s'agit Ià de lu perception d'un point lumineux, tandis que pour 
l'aeuité visuelle il s'agit dé la distinction de deux points plus ou moins rapprochés. 
La perception d'un point lumineux est avant tout fonction de l'éclairage de ce point, 
tandis que le pouvoir de distinction, l'acuité visuelle de l'ail, tout en étant, dans une 
certaine limite, fonction de cet éclairage, dépend cependant beaucoup plus dé plusieurs 
autres facteurs, notamment dé l'indépendance fonctionnelle des unités rétiniennés pho+ 
tosensibles, et beaucoup plus de la netteté des images rétiniennes, 

La perception d'un point lumineux dépend du « sens de lumière » qu'il ne faut pas 
confondre avec le pouvoir de distinetion. Ainsi que nous allons le voir, la perception 
lumineuse peut étre trés développée, alors que l'acuité visuelle est nulle ou à peu près. 

Le sens du toucher présenté deux faces comparables aux deux facultés visuélles que 
nous voulons differoncier ieï, D'une part il y a la sensibilité à la pression, mesurée par 
le minimum de pression perceptible, el d'autre part la faeullé dé distinguer deux impres- 
sions tactiles voisines. Celle-ci se mesure à l'aide du compas de Wesen; elle est en rai- 
son inverse du minimum d'écart des deux pointes du compus qui permet encore de dis- 
tinguer les deux impressions voisines. 

Soient (fig. 13) a et & deux points lumineux formant sur la rétine les deux images set 
#, qui peuvent dans certaines circonstances Être perçues comme déux points distincts. 
Lorsque la distance x entre les deux images 


[4 


Fin. 13. 


laine limite, soit parce qu'on diminue Vécartoment des deux points lumineux, soit 
parce qu'on les éloigne de l'œil, ils confluent pour notre sens intime, ils sont perçus 
somme un seul point, Plus la distance « $ peut devenir petite sans que les deux points 
confluent, et plus aussi le pouvoir dé distinction de l'œil, c'est-à-dire son acuité visuelle, 
sera grand. 

No pouvons pas mesurer la grandeur rétinienné a 6, mais l'angle visuel ab 
{c'est l'angle délimité par les deux lignes droïtes qui relient les deux points lumineux 
au centre optique dé l'œil) sous lequel sé présentent les deux points lumineux, angle que 
nous pouvons mesurer, constituer une espèce de compas pour les mensurations des éten- 
dues rétinieunes, var il est proportionnel à la grandeur rétinienne a £. Plus l'écart entre 
les deux images rétiniennes punetiformes augmente ou diminue, et plus aussi aug- 
mente et diminué l'angle visuel : l'une grandeur est en raison directe dl 

Dès lors, nous pouvons subslituer l'une à l'autre,et dire que l'acuité visuelle est en 
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très laborieuse. On ni substitue des grandeurs linéaires, fagiles à mosurer, et nvee 
lesquelles il a un rapport de proportionnalité. 

Un angle visuel quelconque, pourvu qu'il soit sulfisamment petit, est en raison 
directe de l'écart des deux points, et en raison inverse dé leur distance à l'œil. L'écart 
linéaire à b (fig 13) des deux points peut être envisagé comme la grandeur linéaire G de 
l'objet visuel, D étant la distance dé cet objet visuel à l'œil, nous avons : 


Augle visuel = ss 


Cette expression servirait au besoin à ealcaler la distance à laquelle un objet de 
grandeur eannue se présente sous un angle d'une minute, ou bien quelle grandeur 
linéaire se présente à une distance donnée sous an angle d'une mivutet, 

Pour comparer aisément entre elles des acuités visuelles de valeurs différentes, on 
procède done dé la manière suivante : 

Nous avons posé plus haut que l'acuité visuelle (V) est on raison inverse du plus petit 
angle visuel, c'est-à-dire de l'angle se à sa limite inférieure, L'acuité visuelle eat send 


aussi égale À la valeur inverse ds à sa limite inférieure, c'est-à-dire que NV — 2 à 


sa limite inférieure *), c'est-à-dire qu' lle ést proportionnelle à lafdistance et den 
proportionnel à la grandeur de l'objet, dans le cas où l'angle visuel est arrivé à La limites 

En pratique, on peut éliminer dé celte formule soit D, soit G. Ontélimine D en met 
tant les objets visuels toujours à la même distance, et en faisant varier leur grandeur; 
alors l'acuité visuelle est inversement proportionnelle à la limite inférieure de la grandeur 
de l'objet visuel, qui permet encore de dislinguer ce dernier, On élimine G en se servant 
Loujours de ln même grandeur de l'objet visuel, qu'on éloigne plus ou moins; alors 
l'acuité visuelle est directement proportionnelle à la limite (maximale) de la distance où cet 
objet est encore distingué. Par exemple, en opérant toujours avec le même fcartement des 
deux points lumineux, si l'une fois la distance limité est Le double, le triple, le quart, etes, 
de cette même distance dans un autre cas, l'acuité visuelle sera le double, le triple, le 
quart, elc., de celle dans le cas type. 

En pratique oculistique, la détermination de l'acnité est un des principaux moyens 
pour juger de la nature et de la marche d'une maladie oculaire. L'emploi de points ut de 
lignes parallèles serait à cet effet peu pratique; on préfère se servir de lettres, de mots 
et de phrases imprimés, d'aprés les principes suivants, Sxeucex à posé qu'un œil à 
aë visuelle normale, qui distingue deux points sous un anglé d'une minute, peut 
distinguer aussi les lettres imprimées sous un angle limile de cinq minutes, En moyenne, 
dit-on, les traits des lettres imprimées (qui sont plus où moins carrées) représentent lé 
cinquième de la hauteur et de Ia largeur des lettres. Si les lettres se présentent sous 
un angle visuel de cinq minutes, les traits se présentent sous on angle d'ane minute. 

On se convainera aisément que les lettres imprimées différent beaucoup pour la faci- 
lité aveo Inquelle on les reconnait, Néanmoins, on se servant de séries de lettres, on 
arrive à une moyenne dont la pratique vculislique se trouve très bien. Ce qu'il faut iei, ce 


1. Théoriquement, l'angle visuel n'est pas égal à D. Mais dans les conditions de nos éxpé- 


#lnces, c'est-ä-dire avec un angle toujours  £ 
és petit, cette expression est suffisamment 


exacte. ÿ pat on réalité a tangente de l'angle 


visuel; or pour des angles suffisamment petits 
la tangente est proportionnelle à l'angle. — 
11 y à même plus, dans Ia figure 16, où & et à 
vont les des pointe fumingns. 1x tangents 


est égale à —= met non à 2 Dans le és où la Fiô. 16. 


ligne visuelle est sensée dirigéo sur le milieu de Ia distance entre les deux points et non sur an de 
à D 3 
ces points, commedans la figure 16, 7; est en réalité égal à La double tangento de là moitié de 


l'angle visuel. 
2. Le mot limite étant pris dans le sens déterminé plus haut, et non dans celui du calcul 
infuitésimal, 
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temps de bien reconnaître les lettres. On devine beaucoup de lettres; on devine même 
des mots entiers. L'araité visuelle est donc reléguée au second plan dans Ja lecture. 

Laxsour et Lewame ont récemment étudié Ja forme des mouvements oculaires dans 
la lecture et sont arrivés à des résullats sensiblement concordants, et qui ont de l'intérêt 
au point de rue physiologique. On nous permeltra d'en dire un mot, altendu que cette 
question a quelques rapports avec celle de l'acuilé visuelle, bien qu'elle ressortisse 
plutôt à l'article Vision. 

L'œit qui compte un certain nombre d'objets similaires alignés, celui qui lit, ne suit 
pas la ligne (d'impression par exemple) en avançant uniformément, mais par bonds, 
par.saccades, Il divise done la ligne en segments, dont chacun est déchiffré avecle regard 
immobile, puis on passe à un autre segment. Chüqué saccade à un minimum d'excur- 
sion de 5 degrés environ. Maïs elle ne descend à cette limite que lorsque pour l'une ou 
l'autre raison le texte est difficile à déchiffrer. Toutes choses égales d'ailleurs, notam- 
mént la distance du texte à l'œil, les segments en question sont plus grands dans le 
cas d'un texte facile à Lire; ils deviennent plus petits dans le cas contraire, L'œil trouve 
donc de l'avantage à ne pas exéeuter de mouvements trop petits. En moyenne, ét pour 
un texte ordinaire, ils sont plus petits que les longs mots, et plus grands que les pelits. 
L'œil, en divisant les lignes en segments, ne se guide pas, où au moins pas éxelusive- 
ment sur la longueur des mots, — On pourrait songer à mettre l'excursion de ces mou 
vements en rapport avec l'acuité visuelle du centre physiologique de la rétine, et sup- 
poser que le minimum d'excursion à pour but de faire tomber chaque segment d'une 
ligne sur la portion de la fovea centralis dont l'acuité visuelle est un maximum (Voir 
plus loin}. I ne semble pas en être ainsi, car dans colte hypothèse l'excursion de Ja sac 
cade devrait rester la mème lorsqu'on éloigne lé livre. Au contraire, cotte exeursion 
(angulaire) diminue lorsqu'on éloigne le texte (Laxoozr), Quelle que soit la distance à 
laquelle s'effectue la lectute d'un même texte, le nombre de lettres par section ne varie 
guère, où même pas du tout (Leuame). Ce fait est certainement contraire à ce qu'on 
aurait supposé à priori. Pour en pénétrer la raison, voyons co qui se passe lorsqu'on 
essaye de compter uné série de pelits objets similaires et alignés. Si on éloigné de plus 
en plus l'objet, on arrive à un point où l’on ne peut plus les compter, alors qu'ils 
demeurent encore parfaitement visibles, c'est-à-dire distincts l'un de l'autre, La raison 
principale, à notre avis, est que notre faculté de compter simultanément, et avec le 

ard fixe, un certain nombre d'objets similaires ést 1rés réduite, rudimentaire même, 
si tous sont vus distinctement. Cette numération est ue opération de l'esprit, autant 
et plus qu'une fonction de l'acuité visuelle. En tant. que dépendant de l'acuité visuelle, 
elle ne nécessiterait pas une diminution de l'excursion des saceades de l'œil lorsque 
nous éloignons l'objet. Eu tant qu'opération de l'esprit, cette diminution se comprend: 
elle a pour effet de maintenir dans des limites restreintes le nombre de points à dis- 
tinguer dans une section, Il est même à supposer que pour faciliter cette opération de 
l'esprit nous diminuerions, dans certaines circonstances, l'exeursion des saccades de 
l'œil en dessous de l'angle de 5 minutes, si céllo limite inférieure n'élait pas posée par 
les propriétés physiologiques des muscles ocalaires, les mouvements oculaires, pour. 
s'exécuter facilement et avec précision, demandant une certaine excursion minima, — 
Ces considérations sûr [la numération d'objets alignés s'appliquent directement à la 
lecture, 

D'après ce qui précède, on évalue done l'ueuité visuelle comme proportionnelle à 
une grandeur angulaire, et même comme proportionnelle à une grandeur linéaire. 
Vumonor, Javar, Cuanpextien et d'autres ont contesté la légitimité de cette manière de 
procéder. Ils ont développé diverses raisons pour lesquelles, à leur avis, il faudrait 
admettre que les acuités visuelles sont inversement proportionnelles à la surface des 
imagés rétinieunes, c'est-à-dire iuversement proportionnelles au carré de leur diamètre 
et non pes à leur simple diamètre, IL semble y avoir du bien fondé dans leur manière 
de voir lorsqu'on se sert dans ces déterminations d'objets à deux dimeusions, de lettres. 
La conclusion s'impose moins lorsqu'on se sert à cet effet de deux points, Les re- 
marques de Cnanvexrien, toutefois, s'appliquent aussi à ce dernier es arguments 
sont tirés de ce fait que l'image rétinienne d’un point n'est jamais ponctiforme, 

On ex, ne du reste en valeurs linéaires les grandeurs des images fournies par les 
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que jusqu'à 40 ans, l'acuité visuelle est en moyenne un peu supérieure à 1; et qu'à 


partir de là elle descend en dessous de celle valeur. À 00 ans, elle est onviron de 3: 


à 80 à peu près Lx — La cnse principale de cette diminution réside dans les troubles qui 


normalement surgissent dans les milieux transparents des yeux des vicilles gens, notam- 
ment dans le eristillin. Lé racornissement (normal) dé ce derniér s'accompagne d'ane 
diminution de sa limpidité; chez les vieillards notamment, on peut voir la faceuntérieure 
du cristallin, preuve que celle-ci devient plus irrégulière. L'astigmatisme irrégulier 
(cristallinien) augmente ausst avec l'âge. 

Par conlre, la faible acuité visuelle des nouvemenés, qui sèmble réssorlirdes recherches 

de Criexer, n’est pas due à une imperfection des images rétiniennes, mais à ln! déve- 
ement éneore incomplet de l'appareil nerreux visuel. Deux mois seulement après 
er à pu constater chez le nouveau-né des symptômes visuels qu'on 

peut interpréter dané Le sens d'un pouvoir de distinction rudimentuire de l'œil, 

Grandeur de l'image rétinienne, — Ce que nous avons dit en tâlé de cet ar- 
ticle sur la grandeur de l'image rétinienne n'épuise pas le sujet. En effet, nous ayons 
supposé que duns un œil emmélropé, myope où hypermélrope, accommodant où non, 
muni ou non de verres correcteurs, que dans toutes ces circonstances à des angles visuels 
éganx correspondent des images rétiniennes égales. Or, il est loin d'en être ainsi, et il 
importe svavent de tenir compté de ces causes d'erreurs lorsqu'il s’agit d'évaluer l'acuilé 
visuelle en fonction des autrés facteurs dont elle dépend également. 

Ce serait un travail sans utilité, même en pratique oculistique, que de déterminer 
l'acuité visuelle en dehors des limites de la vision distincte, c'est-à-dire en decà où au 
delà da terrain d'accommodation. L'emploi dé caractères, d'objets visuels de différentes 
grandeurs, qu'ou peut placer à des distances plus oumoins rapprochées, ne suffit pas 
pour exclure dans tous les cas l'adaptation défectueuse de l'œil, et il faut recourir à des 
verres correcleurs, soit pour rapprocher, soit pour éloigner le terrain d'accommodation, 
autrement dil pour pouvoir placer l'objet à la distance à laquelle il se! présente sous 
l'angie visuel bi: Mais l'emploi de.verres correcteurs modifie la grandeur des images 

tiniennes, Un œil qui regarde ua objet, une fois en‘accommodant, une autre lois en 
ardunt à lravérs uné lenlille convexe (remplaçant l'accoimodalion), a dans Les deux 
cas des images rétiniennes de grandeurs inégalés, La grandeur de cette image dépend 
de Lx dislaneë qui existe entre La rétine el le centre optique (plus tement entre la 
réline etle second poiut nodal}:L'accommodation laisse ce centre & peu près à sa place, 
tandis qu'un vérre positif [placé au-tevant dé l'œil) fait avancer le centre optique da 
me combiné « œil + verre positif n, L'acuité visuelle trouvée dans 8 dernier cas 

t done plus grande que dans le premie 

Inversément, les verres négatifs rapétissent les images réliniennes; lis refoulent le 
centre oplique vers ln rétine. 

Les ophtalmologistes ont esleulé avec soin l'influence des verres correcteurs sur la 
grandeur des images rélinienves, et les réductions ‘et les augmentations nécessaires 
pouréliminer l'influence dés verres correcteurs sur l'acoilé visuelle. Nous renroyons à ce 
propos surtout à Lanvour, Aeuité visuelle, duns le Traité complet d'ophalmologie de 
Wecxen et Laxporr, 

La grandeur de l'image rétinienne produite par le méme: objet, situé toujours à la 
même distance de l'œil, wurie également d'une manièré Lnès sensible selon gioun expéri- 
mente sur tut œil emmétrope où amétrope, sans corriger celle-ci par un verre correcteur. Par 
exemple un jeune œil emmétrope et an œil myope peuvent voir nettement un objet à 

ntimètres, En fait, le centre optique dé l'œil myope, par allongement de son axe 
ieur, est plus loïu de la rétine que dans l'œil emmétrope, L'image rétinienne dans 
l'œil myope est done plus grande que duns l'œil emmétrope (Voyez notamment LaxvoLr, 


L'état inverse existe dans l'œil hypermétrope (trop court), comparalivemeat à l'œil 
emmélrope, 

On a fait entrer ce facteuren ligne de compte pour discuter {maïs sans grand succès 
le point de savoir si l'œil myope, plus graudt que l'œil emmétrope, renferme sut la 
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riloire rétinien. Ainsi s'expliquérait le fait constaté par lui, savoir que, dans los condi- 
tions indiquées, la percoplion lumineuse brute exige toujours la même quantité de 
lumière, qu'elle soit éparpillée sur on nombre plus-ott moins grand d'éléments réti 
niens. Par exemple, s'il fait tomber les images de trois points lumineux sur un petit 
endroit rétinien.oconpé précédemment par an disque plus grand, il faut une quantité 
de lumière égale à celle qui tout à l'heure était éparpillée sur dout le disque; chaque 
point doit avoir un éclairage absolu trois fois plus fort que celui du disque, dans l'un 
et l'autre eus, pour produire la sensation lumineuse brute. 

Pour provoquer la distinction des points, il faut une quantité de lumière plus forte 
que pour l'obtention de la simple sensation lamineuse, un supplément de lantière pro- 
duisant le travail physiologique spécial de f'acuité visuelle, 

Ealin, loujours d'après Cnanvmvrrn, la grandeur de l'intervalle qui sépare plusieurs 
points Inmineux, qui Lous forment leurs images daus la fovea, ne modifie pas leur visibi 
De plus, lu-quantité de lumière nécéssaire à distinguer un point de ses. voisins est 
constante, que chaque point soit plus on moins grand. 

Lunor, de son côté, à la suite d'une étude approfondie des diverses causes (diffraction 
sur lebord pupillaire, aberration de sphéricité et aberration chromatique, ate.)qui font que 
l'image rélinienne d'an point n'est jamais un point, mais un disque plus on moins grand, 
se dégradant vers la périphérie, arrive à expliquer par la diffusion de la lumière dans 
l'œil, c'est-à-dire par la répartition de 1x lumière objective sur la rétine, les observations 
qui ont conduil Guanrexrien à faire de l'aeui! isuellé une fonction bien distincte dé a 
sensation lumineuse simple. 11 montre qu'en diminuant l'éclairage d'un point, l'éclat du 
centre de son image rétinienné diminue dans une proportion plus grande que la péri- 
phérie. 11 arrive done an moment où, étant donnée la sensibilité spéciale de Ja rétine 
dés différences d'éclairage (voir Sons de lumière), le point reste faiblement sensible sous 
forme d'une tache plus grande, uniformément éclairée, el qui maintenant se confond 
avec des points suffisamment rapprochés, sous forme d’ane tache uniforme. Eu d'autres 
mots, la confluence dé points voisins sous an faible éclairage serait un fait phyaiqui 
avant tout, et non pas physiologique, au moins pas dans le sens admis par CHaneENTIER. 
Dès lors tomberait aussi la distinction physiologique admise par ce dernier auteur entre 
le sens de lumiére et l'acuité visuelle. 

Enfo, les développements de Leroy nous semblent aussi renfermer en germe l'expli- 
cation de ce fait surprenant que l'acuité visuelle n'est pas indépendanté de l'éclairage 
(entre certaines limites, celles de la vision babituelle), et qu'au contraire elle augmente 
avee ce dernier. 11 faut en effet se figurer l'image eune dé points lumineux nou 
comme des points mathématiques éclairés, alors que le restant de la rétine ne rece- 
vrait pas dé lumière. La rétiné est toujours plus où moins éclairée diffusément, ét sur éet 
éclairage diffus se marquent de petits disques dont le centre est plus elair, et qui vont 

égradant vers la périphérie, La distinction des points est même possible lorsque 
les disques se touchent par leurs bords. 11 faut seulement que la clarté du centre de 
chaque disque dépasse suffisamment la périphérie, I n'est pas besoin d'entrer dans les 
détails trés compliqués des phénémènes pour comprendre que de cette manière l'éclat 
relatif du centre et de la périphérie puisse varier avec l'éclairage, ot qu'à un fort 
éelairage on puisse distinguer deux points sous un plus petit anglé qu'à un éclairage 
plus faible, Ges questions reviennent à l'article Irradiation, 

Le pouvoir de distinction de la rétine. — Très souvent on confond l'acuité 
visuelle, le pouvoir de distinction de l'œil, avee le pouvoir de distinction de lu rétine, 
ce qui esl une gr reur. L'acuité visuelle est fonction du pouvoir de distinction ile 
la rétine, mais de plas, elle est fonction des facteurs énumérés précédemment. Nous 
allons même voir que la limite supérieure de l'ucuité visuelle que nous avons envi- 
sagée jusqu'ici, celle de la vision directe, est à peu prés indépendante du pouxoir de 
distinetion de la rétine; les facteurs précédents, suriout la nelleté des images rôti- 
niennes, ont surelles une influencé tellement prépondérante que l'influence du pouvoir 
de distinction de la rétine n'entre que secondairement ea ligne de compte, 

Le pouvoir de distinction de la réliné repose sur l'indépendanee fonctionnelle de ses 
éléments photésthésiques. Nous pouvons nous fgurer une rétine théorique dont lous 
les éléments photésthésiques soient reliés isolément au ceutre de perception cérébrale, 
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nière, quelque imparfaité qu'elle soit pour distinguer les délails, est loin 
d'être sans importance; an individu réduit au fonchionnément de sa fovea n'aurait 
qu'une vision défectueuse. Par La vision indirecte, nous apervevons que quelque chose 
s'avance dans los limites du champ visuel, et cela aussi facilement qu'avec la vision 
directe. Vite alors nous ÿ dirigéons le regard, nous faisons en sorle que l'objet aperçu, 
mais non reconnu, forme son image sur la fonea centralis, à l'effet de le « voirn réellement, 

La ligne visuelle, où plutôt la ligne de regard, est comme un lentacule d'une sensi- 
bilité extrême que nous promenons à la surface des corps pour les explorer. Un peu 
d'attention nous convaincra que nous déplaçons incessamment lé régarnd à In surface 
apparente des corps, pur de petits mouvéments suecudés, étudiés plus haut, et dont le 
résultal est de faire tomber sur le centre physiologique de la rétine, doué de la meil- 
leure acuité visuelle, successivement les images dés pointsles plus divers de l’objet que 
nous voulons voir, Celle exploration visuelle, au moyen de l'acuité visuelle, revient 
donc à associer (psychiquement) une série de vues obtenues successivement de partiés 
diverses du même objet. 

La périphérie du champ visuel ou de la rétine sert surtout à l’« orienlalion », le 
centre du champ visuel, la favea centralis sert à « distinguer les détails » des oljets, Le 
champ visuel est une surface de sensibilité visuelle dont les diverses parties ont des 
fonetions différentes, et que nous proménons sur les objets. 

Un homme qui ne dispose que de la vision centrale — un cas qui sé présenté dans 
certaines maladies de l'appareil visuel — peut lire les caractères les plus fins; mais fl 
ne remarque pas ce qui se passe autour de lui. Îl ne saurait se hasarder dans une rue 
un peu fréquentée sans risquer de se heurter & fout st d'être écrasé. Il serait compa- 
rable à un individa se promenant en regardant à travers un long tube. 

L'état opposé, c'est-à-dire l'absence de la vision centrale, avec intégrité de la péti- 
phérie du champ visuel, s'observe également — dans certaines intoxications (par le 
tabac, l'alcool, le sulfure de carbone, ete.) Un Lel individu ne sait plus lire; il no dis 
lingue ni les traits ni l'expression de yisage de son interlocuteur; mais il s'oriente par- 
faitement, évite les obstacles dans la rue I plus fréquentée, ete. 

Selon Lautes les apparences, c'est plus ou moins à ce dernier genre de vision que se 
réduit celle de beaucoup d'animaux, même de la plupart des mammifères domestiques 
{Voir l'arliele Vision, physiologie comparée.) 

Que c'est bien la fovea céntrulis qui correspond au point de fixation, que c'est bien 
elle qui est doute du pouvoir de distinetion le plus exquis, eela résulte notamment de 
ce que, lorsqu'à l'examen ophlalmoscopique nous disons au sujet examiné de n fixer = 
la lumière réfléchie par le miroir ophtalmoscopique, nous rayous que l'image rétinienne 
de cétle lumière se forme dans la fovex, où plutôt au milieu de ln mena lutea. Céba 
ressortira au surplus avec évidence de ln vision entoptique de la rétine, comme nous 
allons le développer. 

On s'est naturellement demandé à quoi peut tenir ceîte imperfection de V'acuité 
visuelle sur la périphérie de la rétine. Les images réliniénnes sont, il est vrai, un peu 
plus diffuses sur la périphérie de la rétine, mais pas à un degré suffisant pour expliquer 
la mauvaise acuilé visuelle, Sur la périphérie rétinienne, l'image d'un objet est aussi 
un peu plus petite que dans le centre, Mais l'acuité visuelle l'est dans une proportion 
infiniment plus grande. Au surplus, ces varialions de l'image rélinienne ne pourraient 
être iiroquées pour expliquer la chute si rapide de l'acuité visuelle dans le voisinage 
immédiat du point dé fixation. 

I ne reste guère de doute que la cause de ces inégalités réside dans l'appareil ner- 
veus oplique, probablement dans la constitution de la rétine. Chez l'homme, la struc= 
ture du centre physiologique de là rétine diffère sous bien des rapports dé celle de la 
périphérie rétinienne. La fouea centralis ne renfermè, dans sa couche photesthésique, 
que des cônes. Dans Ja macula lutea déjà, les bâtonnets commencent à surgir entre les 
cônes. Plus périphériquement, deux cônes voisins sont séparés en ligne droite par 
3, 4 bâtonnels él plus. On pourrait donc soupçonner que les cônes seuls sérvenl au 
pouvoir de distinelion de la rétine, et les hâtonnets seulement à la perception lumi- 
neuse qui, elle,est aussi développée sur la périphérie que dans Le centre rélinien (les 

es devant servir aux deux fonctions). Cette hypothèse pourrait se prévaloir de eg 





ntiques. D'après eux, 
ceux d'interférence qui 
que (pour 
| angle inférieur ä une di 
faut ajouter les défectuosités 





ACUITÉ VISUELLC. 13% 


lisme irrégalier de lout «œil, qui augmentont encore très sensiblement l'angle visuel 
sous lequel il est encore possible de distinguer deux points. L'angle limite 
mal d'une demi-minute réellement observé coïncide donc très sensiblement avec 
l'angle limite compatible avec les diverses imperfections du système divptrique de 
l'œil, Dés lors, l'angle limite en question ne prouve rien dans la question de l'unité 
photo-sensible de la rétine, puisqu'il sé peut très bien qu'il soit fonction uniquement 
des conditions dioptriques de l'œil. C'est en ce sens que s'éxprimént catégoriquement 
Lanoy et AUrAANX. 

Mais on ne possédait loujours pas de preuve démontrant positivement que, de par la 
constitution dé la réline, l'acuilé visuelle centrale, dans la foret, pourrail être supé- 
rieure à celle qu'on observe réellement. Cette preuve, nous croyons l'avoir Kirée de cér- 
tains détails de vision entoptique de la maculi tea et de la fovea centralis, 

A l'article Vision entoptique, il est expliqué comme quoi, en mouvant au-devant 
de la pupille (de l'œil regardant une surfnce uniformément éclairée), une fente où un 
trou iqués dans un éeran opaque, on remarque contre le point de fixation une 

de petits cercles, dont chacun correspond à Faire d'un cñne de la fovat. Dans 
dés circonstances délerminéés, on voit les pélils cercles non fermés : on distingué done 
une série de points sur la circonférence de l'aire d'un cône; Le centre du cerele est clair, 
la périphérie obscure; or ce cerele obscur peut être plus où moins large : on distingué 
done aussi plusieurs points suivant le rayon da petit cercle. Nous avons ainsi évalué à 
au moins L2 à 20 le nombre des points qu'on peut distinguer dans l'aire d'an cône. — 
L'ombre périphérique des petits cercles doil être prodaite par des particularités de stéuc- 
ture placées au contact des cûnes, probablement par les graïns pigmentés de l'épi- 
thélium rélinien pigmenté. Elle ést donc formée dans des conditions telles qu’elle est 
bornée à des éléments réliiens trop peits pour qu'ils puissent être isolément éclairés (ou 
ombrés) par des rayons homocentriques régulièrement réfractés par les milieux de l'œil. 

Nous coneluons done que, si les cônes de la fovea sont les éléments photo-sensibles 
de la rétine, ils ne sont cependant pas les unités photosénsibles. Celles-ci sont beaucoup 
plus nombreuses, et, dans cerlaines condilions, irréalisables dans la v 
l'état d'excitation de ces unités peut être perçu isolément, — Il est probable que, sur la 
périphérie dé la rétine, l'acuité visuelle défectueusé tient à la réduetion qui s'opère dans 
les voies d'innervation, depuis les cônes et les bâtonnets jusqu'au cerveau, réduction qui 
s'opère déja dans la rétine. Sur cette périphérie, étant données les conditions dioptriques 
de l'œil, la netteté des images rétiniennes admettrait une acuité visuelle supérieure à 
celle qu'on observé réellement. 

Au contraire, dansla fovea, l& constitution de la rétine admettrait une acuité visuelle 
encore beaucoup supérieure au maximum observé réellement, celui d'un angle visuel 
limite d'one et même d'une demi-minute, pour distinguer deux points. Ici, ce sont les 
aatres fnoteurs dont l'acuilé visuelle est également fonction, et dont résulle la netteté 
des images rétiniennes, en d'autres mots ce sont les conditions dioptriques de l'œil, 
qui mettent une limite à l’acuité visuelle. 

La grande diffieullé est de trouver des dispositions anatomiques rendant possible ce 
grand pouvoir de distinetion, postulé par nous. Pour ee qui est des cônes eux-mêmes, 
peut-être pourrait-on invoquer ici le système flbrillaire (Fadenapparat) décrit par Max 

: dans les articles internes. Quant aux condueleurs vers le cerveau, on se trouve 
açoulé à la nécéssilé d'admettre, à l'encontre d’un axiome de la physiologie générale des 
nerfs, des eonduetions multiples et isolées par la voie d'une seule Ghbre nerveuse, Mais 
cela ne saurait nous empêcher d'admettre des conclusions tirées d'expériences physiolo- 
giques qué chacun peut aisément contrôler. 

Ea résumé donc, la diminution du pouvoir de distinetion qu'on constate vers x péri- 
phérie du champ visuel résulte bien d'une diminution dans le pouvoir de distinction de 
la rétine; mais la limite supérieure de l'acuité visuelle dans le centre physiologique de 
l'œil est üné conséquence des conditions dioptriques de l'œil. L 

Dans la périphérie de la fovea centralis, et surtout sur La zone interne de la macula 
lutea, la mosaïque entoplique est moins nette, quoique visible encore, Le pouvoir de 
distinction, c'est-à-dire le nombre d'unités photesthésiques diminue-t-il déjà dans ces 
limites étroites? 
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confirmérent les-conelusions du médecin anglais, el Browx-Séocann (1856), ‘par des 
recherches expérimentales, démoutrait l'importance fonctionnelle des eagisules surré= 
males, Nous n'avons qu'à rappeler briévement ces faits, ln physiologie des capsules aur- 
rénales devant être dévéloppée à ce mot (Surrénales). 

Symptômes. — La maladie d'Anmsox est essentiellement earactérisée par deux 
symptômes : l'asthénie, la pismentallon dé la penu: L'asthénie est presque toujours le 
premier symptôme; longtemps avant que l’on puisse constater un changement dans la 
coloration des tégaments, le malade neeuse une lassitude extrême; il peulencare — et c'est 
là un point sur lequel nous aurons ârreveuir, — faire un effort d'une certaine énergie, 
mais cet effort est de très courle durée, l'épuisement arrive rapidement, Enmême temps, 
on peut constater dés douleurs occupant l'épigastre, les membres, leslombés:ces douleurs 
sont du reste variables, erratiques, mal définies, souvent peuvent ne pas exister; il eu est 
de méme dés nausées et des romissements, Du resteles troubles gastro-intestinnux, très 
inconstants dans leurs effets et dans leur forme, sé rattachent lrès souvent aux lésions 
concomitantes des différents organes raisins et non aux allérations des capsulés surrè- 
nales (grand sympathique, plexus, ete.|. 

L'anorexie que l'on constate presque constamment au moment de la période d'état 
de la maladie, s'explique facilement, en dehors mème des nausées et dés vomissements, 
par l'asthénie générale. À cette période en effet, Ia lassitude est telle, la crainte d'an 
effort soutenu si grande, que le patient réste immobile dans son lit, sans faire dé mou- 
vements, conservant néanmoins loute son intelligence, mais restapt presque volontaire- 
ment dans un état de somnolence pour éviter toute contraction muscolaire inutile ebqual 
redoute. La simple appréhension des aliments appuralt comme an effort réel, et il devient 
difficile de faire prendre des substances solides. Et cependant la paralysie n'existe pas, 
où presque jumais (Manrixeau). Celte dérnière observation a son importance, car elle 
semble à première vue ne pouvoir concorder avéc l'hypothèse soutenue par AneLous el 
LanoLois; nous verrons plus loin, en étudiant la pathogénie de cette affection, que cette 
discordance est toute superficielle, Quant à l'amaigristement, il est graduel, progressif: 
notons également la sensibilité extrême au froid. La mélanodermie, qui a donné son 
nom à la maladie ét qui a surtout aïtiné l'altention des premiers observateurs, n'est 

s tout qu'un symptôme, sinon secondaire, au moins beaucoup moins important que 

ie. Elle peut du reste manquer totalemont, et, en tout cas, elle ne se constate 
généralement qu'à un certain stade de la maladie, alors que la lassitude est déjà mani- 
feste; il y a toutefois des exceplions, et, dans quelques cas, la pigmentalion des muqueuses 
a été le prémiér symplôme observé, Celte pigmentation peut être généralisée vu par- 
tielle, et ce dernier cas est le plus fréquent: la peau prend alors une teinte d'abord gris 
sale, puis sépia. Les régions da con, du mamelon ét du scrotum sont des sièges d'élec- 
tion pour les Léguments cutanés, lamuqueuse de Ja région sublinguale, près du frein de Ja 
langue, est encore très souvent: prise; nous avons presque constamment observé dés 
taches pigmentées de ce poînt chez les addisoniens que nous avons pu éludier. Toules 
les causes d'irritation favorisent la pigmentation au point indiqué, les traces de vési- 
catoires et de pointes de feu, nolamment, sont remarqnables par leur coloration bru- 
nâtre, et le fait peut s'observer fréquemment, ces malades ayant presque toujours élé sou- 
mis à des trailements révulsifs, soit pour les douleurs lombaires, soit pour des lésions 
pulmonaires, On a signalé égr at la pigmentation de la conjonetive, des héveux dont 
la nuance normale est assentuée vers le noir, des ongles (Convax), des dents (? (Gnosxin) 

Pronostic. —La marche do la maladie d'Anvisox varie de un à cinq ans, quelquefois 
on observe des temps d'arrêt dans le développement des symptômes, mais la mort est 
toujours fatale, il faut ajouter qu'aux symplômes décéits-viennént presque Loujours sa 
jouter ceux des affections coneomilantes, dont la maladie d'Aomson n'est le plus sou 
veul qu'un épiphénomène : tuberculose, pulmonaire ou autre, cancer plus ou moins 
généralisé. 

Diagnostic, — Dans la période.de début, il est souvent difficile de reconnaitre celle 
affection; à celte époque en effet lx mélanodermie n'éxiste pus encore, les douleurs lom- 
baires ou épigastriques peuvent être attribuées à d'antres causes patholdgiques. Quant à la 
lassitude, elle éonslitue un symptôme bien obseur et que l'on peut expliquer par un 
afaiblissement général dù aux autres lésions dont sont souvent porteurs les sujéts, 
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notamment la Lubercalose pulmonaire. La pigmentation elle-même, qund elletone 
mence, est souvent un indice insuffisant: les phtisiques ünt friquemment 1ine)60loratun) 
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1m omplète de la résislance à la fatigue. Si l’on soumet dans les mêmes conditions 
un addisonien #t un autre malade présentant un étal général comparable, tous detx 
tubereuleux au même de r ile, à l'examen graphique on voit quelle 
courbe 1 fuligue des deux sujets est bien différente. Alors que le tuberculéax 
simple peut exercer un travail soutenu (soulever un poids de un kilo toutes les 2 secondes} 
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pendant un eerlaïin temps, l'addisonien, qui au début aura soulevé ble méme poids à la 
même hauteur, sera vite épuisé; sa eaurhe indique ane chute rapide. Nous avons pu 
r Ilir ainsi üne série dé tracés des plus démonstralifs (AneLous, Cixmnex el LaxéLois 
La fatigue chez les addisoniens, A. P.. 1802, p. 721). 

On voit dans ces tracés qu'avec un poids de 4 kilo. au bout d'uve minote qui 
rante secondes, laddisonien s'arrête épuisé après avoir fourni un travail de 750 gram- 
mètres, alors qu'un lubereuleux a produit daus la même espace de temps 14% gran 
mêtres sans subir le même épuisement. Avec an poids de ? kilogs, le travail est pour 
ainsi dire nul chez l'addisonien, l'impuissance se produisant après quelques contractions. 

Pathogénie. — La pathogénie de la maladie d'Aumsox est encore fort obscure, les 
divergences de vues tiennent, sas nul dôute, à l'erreur faite par les observateurs de 
vouloir ‘réunir +ous 


une même étiologie 
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nerveuse et la théorie 
glandulaire 
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Abb130X, 
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porte aujourd'hui son 
nom, concluait que, 
lor. ssyMp- 
tümes étaient réunis, 
il y avait Lou, lieu de 
supposer une affection 
maligne et incurable 
des capsules : mais, 
aprés trois ans d'ôb- 
sérvations plus allen- 
EC PRLSARAUSANE 10, 18, — Tracé ergographique avec 2 kilogrammes, Mêmes ind 

est moins affirmatif. PPS For dre ira hate 

« Tout en pensant que, 

dans certains cas, il est impossible dé ne pas considérer les alléralions de ces couleurs 
subies par le malade comme le résultat de la lésion des capsules, et probablement de 
cette lésion seulement; nous savons toutefois que ces organes sont Lrès voisins du plexus 
solaire et dés ganglions semi-lunaires et sont mêmé en contact avec ces parties qui leur 
envoient un grand nombre de nerfs; qui peut dire quelle influence le contact de ces 
organes maludes peut avoir sur ces ux et quellé part ces effets 
secondaires peuvent prendre dans la production dé troubles de la santé générale et 
des antres symptômes observés? » 

La théorie nerveuse, que nous étudieroris tout d'abord, à tr 
habile défenseur !. Avant lui, et après Avpisox qui, ainsi que nous le disions plus 
haut, signalait l'influence possible des altéralions du système sympathique, Have- 
Bancow, Scnmor, Marres, Marnixeac atiribuaient aux lésions des plexus solaires 
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1. Jaccoup, Sur Les maladies bronré 
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dermie apparaisse, mais, d'après eux, l'altération des ganglions nerveux sympathiques 
compris dans l'enveloppe fibreuse des capsules surrénales serait seule én cause. 

Lans une de leurs obserrations (Obs. I), le malade avait présenté tout le syndrome 
classique, et la capsale sarrénale gauche était intacte, maison constatait une infiltration 
tubereuleuse du lissu vaseulo-nerveux vers le tiers postérieur cortical, le plexes solaire 
ei les gros ganglions sympathiques n'étant pis altérés. 

La question de la piymentation est encore un sujet de controverse. On peut réanir 
sous deux groupes les théories proposées : 1° Origine glandulaire : Bnowx-Séovann, Tes- 
eux, Ducros. Les cupsulés surrénales ont pour fonction de détruire des matières pigmen- 
taires qui se produisent constamment dans l'organisme. Après li destruction de es orga- 
nes, lesang se charge de ces pigments, les dépose en des points divers sous les léguments. 

On objecte à cette opinion l'impossibilité observée jusqu'ici de déterminer expérimen- 
talement la mélanodermié par la destruction des capsules surrénales. Si quelques auteurs 
ont signalé, en effet, des pigmentations, les cas sont bien isolés et n'ont pu être reproduits. 

D'autre part, Rorrransky a recueilli plus de 100 cas, dans lesquels les deux capsules 
étaicat détruiles par un processus pathologique avec un seul exemple de maladie bronzée. 
Lanoois cite 33 altérations complètes des deux capsules, sans avoir observé de coloration; 
Mai, 16; Bone, 10, etc. 

ment vient da sang, mais il se fixe en des points donnés par suits de la 
fonctionnelle du sympathique. D'après l'opinion de Harwoxv (A. P. 1802) 
la pigmentation dans la maladie d’Apnisox est lé résultat d'une pertarbation apportée 
dans la formation chromatique par uneirritation du sympathique abdominal, laquelle re- 
tenlit par voie réflexe sur les eentres nerveux disposés à lu régulation de cette fonction. 

Théorie glandulaire où de l'intoriontion atldisomienne. — Les récherches de Bnowx- 
Ségtan», postérieures seulement de quelques mois au mémoire d'Aomsox, sont em 
preintes de l'idée qui régnait alors: prédominance des troubles mélanodermiques dans 
la maladie bronzée. Fons tout én wuyant pu constater chez les animaux privés de cap- 
sules surrénulés ln pigmentation eutanée, avait-il déjà signalé dans le sang dé nom- 
breuses granulations pigmentaires, Maïs ce qui ressortait surtout de ses recherches, 
c'est l'importance fonctionnelle des capsules surrénales, dont le rôle avait jusqu'alors 
échappé aux physiologistes. 

La mort, écrivait-il, à la suite de l'ablation deces organes est précédés d'un affaiblis- 
sement graduel allant jusqu'à la paralysie des membres postérieurs, puis des antérieurs, 
enfin des muscles respiratoires. Parmi Les troubles observés, on nole encore de l'ano- 
rexie, l'arrêt de la digestion, assez souvent du délire, des convulsions tétaniformes et 
épileptiformes, enfin un abaissèment graduel de la température. I constate encore — et 
c'est là le point essentiel de son travail, point qui, par suite d'une erreur d'interpréta- 
Lion, a été négligé, et négligé par lui-même, — que le sang des animaux privés de 
capsules surrénales est toxique pour un animal récemment opéré, tandis que la trans- 
fusion du sang d'un animal sain à ua animal à l'agonie peut Le rappeler à la vie. 
Aussi conclat-il que la destruction des glandes surrénales est suivie de l'accumulation 
dans le sang d'une subéancs toxique douée de la propriété de se transformer en 
pigment. Nous verrons plus loin combien ces vues devaient être confirmées, en partie 
du moins, et il est curieux de sigonler que longtemps après, Bnowx-Séquans, entraîné 

ënes d'inhibilion, semblait abandonner celte conceplion de 

intervenir des phénomènes inhibitears, Mais il revenait 

ensuite à son opinion primilive. 1 n'y a nulle contradiction d'ailleurs à évoquer des 

pliénomènes d'inbibition, après lésions des capsules, étant donné leurs connexions ner- 
veuses, tout en soutenant leur rôle important comme glande à sécrétions internes. 

Depuis 1855 les recherches sur les capsules surrénales ont élé nombreuses. Les von- 
elusions de Bnowx-Séouanv ont été vivement atiaquées, 

Paiapreaux, Gnariozer, Hanzéy, Bentrr, Manrix-Maënox, contéstérent le rôle essen- 
liel dés capsules surrénales, soutenant, contrairement à Brows-Séquarp, que leur destruc- 
lico n'entraine pas nécessairement la mort. 

Trot, dans de nombreuses recherches poursuivies de 1884 à 1889, admet également 
1x possibilité dé lu survie, aprés In destruction des deux capsules; mais il sigaabe en même 
temps la possibilité de la régénération de ces organes, quand ils ne sont pas lotale- 
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foie. Pour le foie, les expériences de Scawr, de Heroes, de Roues, avaient montré que 
cet organe mis en contact avee des solutions de nicoliué délermine une diminution du 
pouvoir toxique de celle solution ainsi traitée. 

Or cette propriété, dont lé mécanisme intime est loin d'être démontré, n'est pas pro 
pre au foie, mais elle est identique pour les glandes surrénales, et il est pérmis de sup 
poser qu'il en est de même des lissus des glandes à sécrétions internes. Leurs cellules 
possédent, tout an moins, une activité fxatrice importante. 

Si nous nous sommés étendus un peu longuement sur les recherches physiologiques 
poursuivies dans ces derniéres années sur les fonctions des capsules surnénales, c'est 
qu'il est facile d'en extraire toute une palhogénie nouvelle, non pas exclusive, mais tout 
au moins applicable à quelques-uns des eas observés. 

Averous et LanéLoss qui ont poursuivi cés rechérelés n'ont jamais eu Fintention, ain 
que leur altribue bien à la légère M. Guart, de considérer les capsules surrénales comme des 
organes exclusivement vasculaires; ilsteudraient même en s'appuyantsur l'histologie, l'om- 
bryologie el même sur quelques recherches expérimentales (Tizzoxi-Jacoër) à se ranger à 
l'opinion de Koruken qui attribue à ces organes un doubie rôle x et glandulaire, 

Si nous éliminions la pigmentalion, que jusqu'ici les phystologistes n’ont pu repro- 
duire en dehors du cas de Mammo Zucco, ce qui domine le syndrome clinique, c'ost l'as- 
lhénie. Nous avons dit plus haut que celle asthénie constituait pour Jaceoun un des faits 
en faveur de la (héorie nerveuse, Elle parait au contraire correspondre rigoureusement 
à la théorie glandulaire telle qu'elle est conique par Auuous et LaxeLots. 

Les capsules surrénales, quand elles sont atteintes dans leurs fonctions antitoxiques, ne 
détruisant plus où détruisant moins dé muscalodéxines (6e terme élant pris dans son 
sens générique), il se produit une curarisation plus ou moins prononeée de l'individu. 

L'objection qu'asthénit n'est nullement synonyme de paralysief ne nous parail pas 
juste. Chez les animaux en expérienées, il né s'agit pas en effet de paralysie au débat, 
mais d'une grande faiblesse, et enfin d’une suscepübilité Lrès grande à la fatigue. Nous 
avons signalé à propos du dingnoslie l'importance de l'examen ergographique chez les 
addisoniens, 

Si les glandes surrénales exercent nne action anlitoxique, détruisent des poisons for- 
més par l'organisme, il était tout indiqué de rechereher quelle iolluence pouvaient exer- 
cer soil Les injections de liquide extrait des capsules surrénales, soît la greffe de res glandes, 

Les expériences poursuivies sur le corps Ihyroïde avaieul montré qu'on pouvait pro- 
longer la survie des animaux après l’ablation du corps thyroïde par des injeclions intra- 
veiueuses d'extrait aqueux de cette glande (Vassale, GLeY *). 

Aurovs et LaxoLors ont obtenu ‘en injectant de l l'extrait de capsules une prolongation 
de survie, et, chez lés eobayes opérés, ils ont vu, sous l'influéneé de l'injection, les 
convulsions diminuer, la vis se prolonger. Bnawx-=Séquans oblint des résullats meilleurs 
encore, mais sans pouvoir prolonger beuncoup plus longtemps la vie des opérés. 

L'extrait alcoolique de capsules surrénales a donné récemment à Auszous des résultats 
vérilablementintéressants et qui appellent l'attention. L'injeclion de 3 centimètres cubes 
de la solution dans l’eau salée (10 centimètres cubes} de l'extrait alcoolique de deux cap- 
sules surrénales de chien, à des grenouilles acapsulées récemment à déterminé une sur- 
vie de plus de douxe jours *. On conçoit combien il serait préférable à lous égards d'em- 
ployer un extrait alcoolique forcément aseptique aux extraits aqueux où même glycérinés 
loujours plus prompts à s'altérer. 

Les injections sous-cutanées du liquide capsulaire, en admettant qu’elles peuvent sup- 
pléer à la fonction présente de l'organe lésé ou détruit, n'excrcent qu'une action passa- 
gère. L'idéal serait done de rélablir la fonetion elle-même, de grelfer un organe s 
capable, après avoir établi ses communicutions vasculaires, de continuer à fournir à l'or 
ganismé le facteur chimique qui joue le rôle Autélaire dans la défense de l'organisme 
contre le poison curarisant. 


1. Goar. Essui sur la pathogénie de ta maladie d'Addison (D, P., 189, p. 91), 
lé de médecine Cuascor-Boucmann. Mabrdie d'Addison, 1. V, p. 89. 
sta sperimentule di freniatria, 1891, p. 439). — Guev. Recherches sur les fonc- 
tians de la glande Chyroïde (4. F p. 
4. Ausuous, Des rapports de la fatigue avec les fonctions aurrénales, note additionnelle, p. # 
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précisément l'agent toxique suspect. Bien que In toxicité des urines nait pas encore 
été sérieusement étudiée, quelques expériences inédites de Lavécors font supposer que 
le coefficient uro-toxique est augmenté. 

Le lait sera recommandé à haute dose, sans aller toutefois, à moins d'indications 
formelles, jusqu'au régime lacté absolu, régime difficile à appliquer d'ailleurs étant donné 
l'état anorexique, On pent, dans le cas de refus du lait, donner du Inetose}(40 grammes 
ua moins par litre). 

Pour activer la fonelion éliminatrice du rein, on peut employer la théobromine à la 
dose dé un à deux grammes par jour pendant & à & jours, suivi d'un repos de quelques 
jours. Le régime, Incté mixte, avec la théobromine, permet d'obténir une,dinrèss de 
# litres, c'est un véritable lavage de l'organisme, La caftine a été préconisée; elle parait 
ne pas donner d'excellents effets; il faut songer, en effet, qu'en augmentant le tonus des 
muscles, elle favorise dans une certaine mesure la production des lôxines. Inutile d'in- 
sister sur la nécessité d'assurer les évacuations inteslinales fréquontes. 

Suppléer à l'insuffisance de la fonction surrénale. 

Nous né connaissons pas encore par quel mécanisme les capsules surrénales annibt. 
lent les substances toxiques produites dans le cours des échanges chimiques, el il y a 
tout lieu de supposer cependant que c'est par un processus d'oxydation. Asezous a 
mont effet que le résidu de l'extrail alcoolique des muscles de grenouilles acapsulées 
ou tétanisées renferment des substances réductives (réduction du ferrievanure de potas- 
sium) et que si on les oxyde par le permanganale de potasse, leur loxicité est diminuèe. 

1 paraît donc ulile de déterminer dans l'organisme des oxydations énergiques; les 
inhalations d'oxygène, d'air sous pression, trouvent lei leur indication ainsi que la médi- 
cation alcaline. 

Enfin l'injection d'extrait des capsules surrénales est noltement indiquée. Les obser- 
vations faites jusqu'ici n'ont pas donné des résultats bica démonstratifs, mais il faut 
songer que, chez les malades hospitalisés, les lésions pulmonaires ou hépaliques sont 
telles, l'étal cachexique si avancé, qu'il est impossible de remonter de tels individus. 
Dans la clientèle, où il est possible d'attaquer plus facilement à son début l'affection, on 
peut songer à pallier les désordres dus à l’allération des capsules et peut-être (7) à per- 
mettre le développement des capsules accessoires ou supplémentaires ou même là régé- 
nération de la glande, conception admissible, au moins élant douné les obserralions de 
Tiuzoxi sur les animaux, Quoi qu'il en soit, on peut sans aucun inconvénient tenter ce 
traitement. La formule suivante ést indiquée par LaxëLors 1, 

Capstles surrénales da Cobaye. . Sas se CET 
Ean bouillie re» 4 SL mn : Nour. 


Chlorure de sodium } 
Sulfaw de soude À À OR TT: 


Tritueez et lisses macérer 24 lieuros, puis flirez sut ouate stérilishe, 2 à 3 contimbtres cubos 
chez les addisoniens asthéniques. 


La formule de p'Ansonvas est la suivante : 


Tissu (capsules surrénales). - . . 

Diviser en fragments ct laisser macéror 
glycérine à dû. . , 

On ajoute cn à 25 gr. par litre de NaCL. . 


Laissez macérer une demi-heure, filtrez sur papier el stérilisez au moyen de l'acide 
carbonique sous pression, Pour les injections sous-culanées, diluez le liquide d'une quan- 
tilé égale d'eau bouillie, 3 à Scentimètres cubes comme tonique général neurasthénique, 

L'extrait alcoolique de capsule surrénale n'a pas encore été employé sur l'homme; les 
récentes expériences d'Aurcous citées plus haut pérmettent de penser qu'il serail utilisé 
avec avantage. 


P. LANGLOIS. 


ADDITION. — tros, en étudiant le premier, à l'aide du myographe, la 
forme de la contraction des muscles de la grenouille, a appelé addition le phénomène 
1le la supérposition de deux secousses musculaires (1854). 


1, Maurandx at Caxcazox. Formulaire de l'hypodermie, p.44. 
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LL ADDITION. 


Soil une secoussé musculaire proroquée par l'électricité; elle comprend, comme tn 
sait, trois périodes : une période d'excitation latente, une période d'ascension, eb une 
période de descente. Supposans la première excitation suivie d'une sec0ndt exe. 
tation, égale en intensité à li premié: a forme de la secousse sera varisble selon x 
moment dé celle onde excitation par rapport à la première, Si la sécond@ ex ettition 
a lieu pendant la période de desrente, l'ensemble dé la contraction musculäire-#tre 














Miè. 19. — Périodes d'exeitabilité crolisante et décrojssante, Musclo de l'Ecreviséé 
acitatious rythmiques, d'intensité égale. 








A+ dixilme moume, maximum, 


caractérisé par une evurbe avec deux descentes et deux ascensions. Si le mére FYAlMe 
continue, avec une troisième, une quatrième excitation, etc., le télanos obtent Serum 
tétanos incomplet, avee dissociation imparfaite des secousses simples. 

Si la seconde excitation vient frapper le musele pendant la période d'asconsionaine 
à la première excilalion, alors il n'y aura plus de dissocialion des deux secousses, 
mais une addition on une fusion, c'est-à-dire que les deux secousses vont s'ajouter tune 
à l'autre, de manière à n'en plus former 
qu'une seule, ét, à supposer quelles exe 
tions continuent avec le mème vite 
tétanos obtenu sera un tétanos complete 
fusion totale de toutes les excitations que 
discontinnes en réalité, se traduiront dus 
le masclé par une contraction vontinue noir 
interrompue; car le musele, par SORTE 
cité et son inertie, réagit avec plus delen 
teur que l'appareil électrique qui 'exetle, 

Voilà comment les choses SEP 
quand il y a variation du rythme, 60e 
figures données par lous les auteurs quise 
sont occupés de myographie sont," tel 
ard, parfaitement explicites (NOÿ,"Mtye 
graphé); le phénomène étant plus facile 
comprendre par les graphiques qué parlée 
commontaires explicatifs 





























Au point de vue de l'intensité delfexette 
tion, si l'excitation première est maximale, 
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Addicion 





bien plus haute même que lé septit là 
simple somme des deux secousses premières 
1: mais une véritable Apte 
culion, pour consérvèr les lérmes arilhmétiques, comme si, par le fait d'une excitation 





On peut donc dire que ce n'est pas une simple addit 








citabilité du muscle avait été énormément augmentée. Avec les miuseles 


rène est extrée 


première, 





d'inverlébrés, et en particulier avec le muscle de l'écrevisse, le phéno! 


mement net (Voy. fig. 20 et 21 





toujours la forme 
aible qu'il soit, de sorte quel 


En effet, comme il laut loujours tendre le muscle par un p 
véritable de la secousse est modifiée par ce poids, 
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forme véritable de la secousse musculaire n’est pas donnée exactement por le myo- 
gramme obtenu. La descente vraie de lu secousse se prolonge hien plus que ne sem 
blerait l'indiquer le myogramme, et, pendant (outé cette descente, masquée, que j'ai 
proposé d'appeler secusse latente, l'excitabililé du muscle réslé acerue; de‘sorté qu'on 
s croître en hauteur, au fur et & mesure qu'on fait agir des 
excilations successives, égales entre elles, Ces secousses, qui croïssent 6n intensité, 
paraissent diseonlinues : én réalité, elles né sont pus discontinues; ear ces secousses 
isolées portent sur on moscle qui ne reviendrait pas à la ligue de repos absolu, s’il 
n'élait pas tendu par un poids dont l'effet est dé masquer la contraction véritable et de 
faire croire que le muséle ést revenu à son état de repos lorsque, au contraire, il est 
encore ébeanlé par l'excitation précédente. 

Eu tout eas, l'addition peut étre considérée comme un phénomène d'excitabili 
croissante, qui croit par le fait des exeilations successives, Un muscle qui n'est pas 














voit très bien les secous: 














Fos. 21. —Yhddition do deux excitarions égales. — À, une seule exeltation A, elfet de deux excitations 
toutes deux égales À À, ci très rapproitiées, 


revenu à son repos complet et qui est 4 la période de descente, est plus excitable qu'un 
musclé qui est complètement inerte, 

2e phénoméne de l'addition, où plutôt de 
l'appliquer à un cas spécial fort inté 
tation (A) est impuissanté à déterminer une réaction apparente du muscle; el jé l'ai 
appèlé Addition latente (Addition latente des excitations électriques dans Les nerfs et dans 
Les muscles. Tru. du lab. de M. Maney, 1877, L 1, p. 97-103). 

Voici comment le phénomène se produit, el il se manifeste avec une extrême netteté 
dans le musclé de la pince de l'écrevisse. Si l'on fait passer par ce mus 
courants d'induction rythmés à un assez long intervalle (de deux secondes, par exemple), 
en graduant l'intensité du courant, on peut diminuer l'intensité de telle sorte que ces 
courants séront inefficaces, mais à La limite précisément de leur efficacité, Aprés avoir 
hieu constaté que le musclé ne répond pas à ces oxcilations, rythmées à intervalles de 
denx secondes, on change seulement le rythme, sans modifier l'intensité, et on constate 
aussilôl que ces mêmes excitalions deviennent efficaces quand le rythme est plus fré 





multiplication des secousses, j'ai pu 
essant, c'est-à-dire le cas où la premiére e: 





ci= 








une série de 











quent; par exemple, de dix par seconde. La conclusion est Irès imporlante, et on peut 
Ja formuler ainsi : 

Des excitation qui, isolées, paraissent impuissuntes, deviennent effraces quand elles sant 
répétées ; car elles ont, malgré le 





r ineffencité apparente, augmenté l'ercitubilité du musee 
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Ce phénomène, observé d'abord par moi en 1877, a été rétrouvé depuis par Lous 
aütears qui sé sont oceupés dé la contraction museulaire, On pourra consulteries, 
breux graphiques que j'ai donnés daus ma Physiologie générale des muscleslet descuetft, 
{AS42), 3e leçon, fig. 10, 32, 43, 46, 47, 49. M. pe Vamicnr (Contraction muschldiréndes, 
invertébrés. Thèse de doct. de la Fe. des Se. Paris, 1886) q constaté que l'additian latente, 
s'observe bien chez les Holothuries, les Crabes, les Méduses, les Poulpes. M, GoLbsenrinex. 
{iruskelrontraction und Lritungsfüägkeit des Nerven, — Zeitsch. fàr Klin, mede, À xIx, A0, 
fase, 1 et 2) l'a très bien observé sur la grenouille, après avoir, il est vrai, Intoxiquéle 
nerf avec des sapeurs d'alcool. J'ai constaté aussi que, sur an muscle fatigu@ OU iNOxE, 
qué, le phénomène de l'addition latente était plus facile à conslater. Citohs EneOFelEn 
mémoire de M. Bienenuaxx (lunervation der Krebsscheere. Ac. des Sc. de Vienne, S& méditer 
janv. 1887, L xev, p. -40) qui donne de nombreux graphiques où on trouveralsouvenl 
V'addition latente. 

Le phénomène de l'addition lalente peut être généralisé, ct appliqué non seulemrentan, 






— Tétanés du muscle de torti Intensité variable, — E 
‘excitation de secousses incomp a B, rütensité K 
2 presque complètement fuslonnées. En À on voit les effets de l'addition latent, 





A. intensité faible 
lation et he 








muscle, mais encore À tous les tissus excitables, nerfs et centres ne 
que le phénon 





veux. J'ai moniré 
ne était identique à ce que Pecucen, Gnurxuacex, Serctexors, TAROME 
novr, Rosexraaz, Srinuixe, Semno, avaient étudié dans la moelle épinière sous le nomde 
Summation (Voir les indications bibliographiques dans mon mémoire sur 'tddiÜon, 
latente, loc. eit.} Ces savants avaient en effet établi que des excilalions répétées bte 


quentes agissent sur la moelle de manière 4 provoquer une réponse réflexe, plus eff 
at que si élles sont isolées el s 


















cacèm arées par un long intervalle, l'intensil 
Ja même. Tancæanore avait aussi montré que, dans l'appareil modérateur du cœnedter 
minaisons du preumogaslrique), il 46 faisait aussi une sommation, ou addiliom latente 
des excitalions. 

ndiant la 











ction de ln sensibilité aux excitations électriques, 





r'étrouvé 




















ceue même loi. Si l'on éxeile lu peau d'un individu par un courant électrique, Ye 
à 1 par seconde, je suppose, el gradué en intensité de manière à être à la irnile méme 
de l'excitation, on) constatera que le courant n'est pus perçu. Mais, si l'on répète trés 
quemment ce Même éouçant, où pourra arriver à le rendre efficace: si biensquine 
excitaion rythmiée à À par seconde n'esL pas perçue, mais que cette même excitation, 
rythmée à 29 par seconde, est nettement perçue et provoque une sensation forté,ème 
douloureuse. 

Tout se passe donc comme si les premières excilalions, inefficaces en l'apparence, 





prévoquaient seulement une excilabilité plus grande (et latente) de l'appar 


il sensitif 
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central; de mème que pour le musele, elles ne détérminént qu'une modification latente 
de l'excitahilité. 

J'ai donc pu en conclure cette loi trés générale que le système nerveux sensitif 
central placé à la términaison des nerfs sonsitifs, ol le système usculaire, placé à l'es 
1rémité des nerfs moleurs, présentent, pur leur réaction aux exeitations périphériques, 
ane remarquable analogie. : 

L'addition latente s#mble &tre en effel un phénomène commun à loulés lés cellules 
excitahles. Je l'ai constatée nettement par l'escilation directe des contres nerveux 
(Cu. Ricner. Cércanvolutions cérébrales. Thèse d'agrégat. de Paris, 1878]. J'avais supposé 
qu’elle était spéciale à la substance grise nerveuse el qu'on ne la retrouvait pus daus la 
substance blanche; mais M, Fa, Fnaxos à mantré (Fonctions matrices dl éércèmu, 1887, p. 62) 
que la substance blauche était, elle aussi, capable d'addilion latente. À la vérité le remar- 
quable exemple qu'il donne (loc. cit, fig. 22, p. #1) est un phénomène d'excitalion latente 
de la substance grise, qui paraît di ment, plus quela substance blanche, susceptible de 
présenter le phénomène de l'addition latente, quoique la substance blanche le présente 
aussi. De même, c'ést encore la substance grisé qu'ont excitée MM. Buuxorr et Heinexmaix 
(Errequngs und Hemmungsvorgünge in den motorischen Hirncentren. A. Pf., 1888, & vi 
et ils y ont constalé très clairement l'excitation latente. Is ont même donné un chiffre 
pour indiquer la durée maximum pendant laquelle l'addition Jatente pout se faire, soit 
environ 3 secondes. Au delà de 4 secondes d'intervalle entre les excitations, l'effet est 
le mème, soit qu'on les laisse à celte distance, soit qu'on les éloigne encore davantage, 

Un cas parlieulièrement intéressant de celte addition latente, c'est l'addition des 
éxcitations lumineuses. Dans un {rarail fait en collaboration avec A. Bnecuer, en 4884, 
j'ai montré que, si une lumière frès faible ne vient frapper la rétine que pendant un 
espace de femps trés court, élle n'est pas pérgue (Truv. du laborat., L. 1, p. 112). On 
peut considérer celle lumière de courte durée comme durant ua millièmé de seconde et 
constituant alors une excitalion unique, comparable au point de vue de sa durée au 
moins, à une excitalion électrique. Cette excitation, si elle est unique, est insuffisante à 
provoquer ane perception; mais, si onla répète plusieurs fois de suite, rapidement, ln 
perception a lieu. Ai une excitation visuelle, faible et très courte, si elle est isolée, 
ne provoque pas de perceplion, landis que la niême excitation répétée fréquemment 
est nellemént perçue. M. BLocir (D. B., 1885, p. 404) a répélé celle expérience et cons 
tatit qu'avec une vision dont la durée est de 1/1149° de seconde, un püpier blane éclairé 
par une bougie à {,05 de dislance est invisible quand la fente par laquelle on regardé 
est de 1 demi-millimètre, M. Cuxneexrien (B: B., 1887, p. 3) a aussi conslalé cette même 
loi dé l'addition latenle des excitations lumineuses à l'aide d'uné mélhode que je né 
puis décrire ici. 1 a va que pour des lumières vues pendant plus de { huitiéme de 
seconde, il n'y avait plus d'addition latente, et que les lumières de cetle durée, où d'une 
durée plus grande, pouvalent être considérées comme dés lamières fixes, au point de 
vue de la percéption. 

Il résume son intéressant mémoire én disant que l'intensité lumineuse apparente dés 
lumières dé courte durée est proportionnelle un temps pendant lequel elles agissent sur là 
rétine. 

Îl est prob: u'ilon serail de même pour les perceptions audilives; mais je ne 
connais pas de travaux qui ont été faits à ce sujet, 

Îl st certain que, de loutes les cellules, lea cellules nerveuses de Th substance grisé 
sont celles sur lesquelles se manifeste ce phénomène avec le plus de nelleté, J'en ni 
donné un exemple remarquable pour les gauglions nerveux de l'é 
muscles et dés nerfs, Üg, 91, p. 86.) On peut la bien observer en éludiant les réactions 
d’uné grenouille intacte à l'exeilant électrique appliqué sur la peau, Alors on voit clui- 
rement que les excitalions isolées sont lout & fait inefflcuces &t qu'il faut les rendre 
exlrémement fortes pour lés rendre eflicaces; tandis que des excilations répétées et fré- 
quentes, même nssez faibles, provoquent Lout, de suite un mouvement de fuite el de 
défense de 1x grenouille (Car. Mic: Des mouvements de la grenouille. Travaux du labôral., 
1893, L'1, p. 06, fig, 46). On pourra aussi consubtér sur un point analog 
travail de MM. Gao et Gouoscner uramation von Hautreizen. A. Db., 1801, p. 164 
montrent que la seusalion électrique douloureuse est bieu plus susceptible d'addition 
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latente qué la perception mème de l'excitation électrique. Tout se passe cotimestier 
cénires nerveux où réside la douleur ne parvennient à être ébranlés que par unie somme 
d'excitations disconlinues, plutôt que par une excitation unique, si forte qu'elle puisse@ire 
C'est d'ailleurs à une cénelusion analogue que j'étais arrivé, dans mes recherches sin 
Ia sensibilité (D. P., 1877, p, 480 et suiv.). 
1 semble que le phénomène de l'addition latente dépende principalement u-retésr 
lissement d'uné excitation unique. l'ébrantement 
produit par cette unique excitation (qu'elle s0ibfone 
ou faible) est prolongé, alors les excitations dun 
rylhme un peu fréquent qui succéderont In pre 
mière pourront frapper Le tissu avant qu'ilscibreventr 
à sa siluation initiale de repos; el l'addition latente 
pourra se faire, par suite précisément de Piteroisse 
Réastion à In force Fischéma),  Mentd'excitabililé, qui est dans loute céllule envoie 
de réponse à l’excitalion. J'ai appelé ée retentisse 

ment d'une excitation unique, mémoire élémentaire, et j'en ai donné quelques exems 
ples. On peut ainsi rattacher, an moins théoriquement, le fait fondamental de wme 
moire, propriété des centres nerveux inlellectaels, au phénomène beaucoup plus Simple 
de la contraction museulaire. Le fameux axiôme : sublutd causd tollitur effectus, est abe0- 
lument erroné, et l'effet persiste lougtemps après que la cause qui l'a provoqué & disparu, 
Une,cloche, qu'un coup de marteau a fait vibrer, conlinue longtemps sx vibration( pes 
que le marteau ne la 
frappe plus. De même, 
une cellule nerveuse, et 
même une cellule mus- 
culaire, continuent à 
vibrer longtemps après 
que la cause exeitalrioe 

















Fo, à, 


























est éteinte, La seule 
différence qui existe à 
ce point de vue entre 
les divers tissus, c’est Ha. ti 
que la vibration consé- 
cutive à l'excitation est plus où moins prolongée ; très courte pour le muscle et Jé“nert 
conducteur, très longue, au 
Le fait de l'addition latente à une assez grande importance théorique, parce quil 
nous permet de nous faire quelque opinion sur le mode de réaction des cellules & Péxef 
tation (Voy. Ci. Ricwer. Psychologie générale, 2° édil., 1804, p. 18 
On doit en effet admeltre qu'une cellule est dans un certain état d'équ 





— Réaction à deux forces successives {schéma}. 








intraire, pour les centres nerveux cellulaires, 











ibre que 
chaqueexcilation, faible 
ou forte, vient déran- 
r. Mais, si l'excitation 
est faible, elle ne poutre 
vainere l'inertie Véeliée 
laire. Supposons que 




















celte inertie tellulétré 
soil égale en intensité 

sit qu'en M ce sera 

inférieure à AM 6quis 

libre cellulaire né sera pas détruit, ol il n'y aura que des modifications inpercéptibles 
dans l'état de la cellule, Si, un contraire, la foree exeitatrice a une intensité AF,Wéquts 
libre sera vaincu, il ÿ aura une réponse qui, extérieurement, aura la forme de la egurhe 
aAa, alors qu'en réalité la vraie forme de la courbe sera AA’. De là le relard M4tde: 
la réponse; de là la possibilité d'un trouble de l'équilibre plus long que ne semblérait 





l'indiquer la courbe extérieure du mouvement 
Si, au lieu d'une force supérieure à AM, nous faisons agir une force plus petile,-elle 


ADÉNINE. —‘AÉRATION. 151 


déterminera une vibration latente, mais réelle; et l'addition de ces forces eu apparence 
inactives va déterminer finalement une réponse, Sur le schéma que nous donnons 
(fig. 25), les trois premières exeilations né sont pas parrenues à vaincre la résistance inté- 
rieare de la cellale; et elles n'ont déterminé aucun mousement, mais en M, au milieu de 
la quatriéme excilation, l'inertie cellulaire est enfin vaineue, et il en résulle une courbe 
M'A'"A"""a; les forces excitatrices isolées F,F',F,F"", ete, élant, si elles sout seules, 
insuffisantes à déterminer une réaction quelconque de la cellule, par suite de son 
inertie propre. 

En définitive, le phénomène de l'addition latente est commun & toutes Jes cellules 
dé l'organisme, et 4l éclaire bien des faits de la psychologie el de la physiologie (Voir 
pour plus de détails les articles Muscles, Myographie, Psychologie). 

CH. RICHET. 


ADÉNINE. — fase organique découverte par Koseee, on 4845, qui éfudiait 
les produits de dédoublement de la rireléine. 

Elle a pour formule C*A# HS : elle est peu soluble dans l'eau froide, très soluble 
dans l'eau chaude ; elle forme avec les acides des sels bien définis qui cristallisént facts 
lement. Elle appartient à la série xanthique et a des rapports particulièrement étroits 
avec l'hypacanthine, C*AzxtH+0. L'étude do ses dérivés a montré qu'on doit la consi- 
dérer comme l'émide d'an radical hypothétiqne, C*AztHé,AzH, dont l'hypoxanthine 
serait l'oxyde. Divers processus d'oxydation, la putréfaction, l'action de l'acide azoteux, 
la transforment en hypoxanthine. Au contact des aleulis caustiques réagissant à laule 
température, elle donne des eyanures alealins. 

L'adénine a été retirée d'abord par Kosec d'une préparation de pancréas bonilli 
avec de l'acide sulforique étendu; on Vobtient de mâme de tous les organes animaux 
dont les lissus sont riches en cellules jeunes, c'est-à-dire en nucléine; elle y accom= 
pagne la guaniné, la xanthine et l'hypoxanthine. Krowtexen l'a trouvée dans la rate, 
les ganglions Iymphatiques et les reins du veau; Senixezen dans le thymus da même 
animal, et ici en très grande proportion : Srapraacex dans la rate et le foie d'un malade 
leucémique (le foie de l'adulte sain wen enntiendrait pas]. Elle existe aussi dans les 
plantes, notamment dans les feuilles du thé, 4 côté de la caféine, autre base xanthique. 
Dans l'extrait du 1h6, l'edénine existe loute formée; dans les Lissus animaux, il est 
possible qu'elle se formerau moins en grande partie, pendant la prémière phase dé la 
préparation, 

L'adénine ne parait pas être toxique. 

Bibliographie, — À. Kosser. Weitere Boitrige zur Chemie des Zellkerns (Z, P. O., 
1886, t. x, 248). — Idem, Ueber das Adenin (ibid., 1888, L, x, p. 241}, — S. ScurvoLtn, 
Bciträge sûr Kenntniss des Adenins, Guanins, nd ihrer Derirate (ibüd., 1880, t. xt, p. #33), 
— Kaoneosen, Ueber die Verbreitung des Adenins ên den thierischen Organen (A. V., t. cvn, 
pe 207). — Sranrmacen, Ueber dus Vorkommen dér Harnsaüre in eerschiedenen thierischen 
Organen, tr Verhalten bei Léukdmie, und die Frugeihrer Entstehung aus der Stichstoffbasen 
(AV, Lex, pe 300). — Laneuxe, ait, Adénine (D. W., 2suppl.). 

L. L. 


ADONIDINE. — Glucoside extrait de J'Adonis vérnalis. D'après les expériences 
de Bouxow (RS. M, 1. xev, p. 509), l'extrait aqueux d'Adonis vernalis arrête le cœur de 
lu grenouille en systole, 

L'opinion des médecins qui l'ont expérimenté ensuite (Dusammn-Brauusrz, Hucwann) 
est que l'action de cette substance ressemble à celle de la digitaline. 


AËRATION.— Les conditions de l'aération ne sont qu’assez indirectement 
afférentes à l'étude physiologique. En effet, comme nous allons le montrer, les preserip- 
tions de l'hygiène ot les enscignéments de la physiologie expérimentale ne sont pas tout 
à fait d'accord; mais il est clair que ce désaecord n’est qu'apparent. 

Si l'on cherche 4 préciser combien de temps un animal peul vivre dans l'air confiné, 
on voit qu'il faut une diminution de plus de 1 p.400 d'oxygène pour qu'il y ait ma 
véritable, et, quant à l'acide earhonique, il faut au moins 10 p. 100 dé ce gaz pour qu'il 
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berculeux, de coneher avec la fenétre ouverte; il parait que les effets en ont été excellents, 
Pour que l'air ne soit pus trop froid, il suffit de meltré à la fenêtre une grille métallique. 
La grille métallique, tout en n'opposant aucun obstacle au passuge de l'air, empêche le 
froid de pénétrer; car, par suité de leur très faible chaleur spécifique, les gaz de l'air se 
réchauffent dès qu'ils passent par les interstices de Ja grille. 

Les liygiénistes distinguent dans la ventilation où aération des lieux habités lu von- 
tilation naturelle et la venlilalion artificielle. La ventilation naturelle peut être spon- 
lanée, où provoquée, suivant que la volonté intervient ou non pour le renouvellement de 
l'air, 

La veatilation spontanée est due aux maljoints des portes et fanûtres, Elle est d'autant 
plas active qu'il y a appel d'air par une cause quéleonque, soit une différence de tempé- 
rature entre l'air de la chambre et l'air extérieur, soit par l'inslillation d'une chemi- 
née dans laquelle »st allamé du feu. La réntilation est provoquée quand les fenêtres 
sont ouvertes, et surtout quand il y à plusieurs fenêtres ouvertes dans la même piéce. 
Alors la véntilation est maximum, pour ainsi dire, et absolument suffisante dans tous 
les cas. 

Pour la ventilation artificielle, élle est rarement utile on nécessaire aux iabitations 
bourgeoises. C'est surtout dans les tunnels, égoûts, usines, mi élc., que ces moyens 
doivent être employés, Beaucoup d'appareils ont été imaginés: mais nous n'avons pus à 
nous en accuper ici, On les trouvera déerits dans l'Encyclopédie d'hygiène, par M.E. Roëgant 
(Eu, pe 5H). 

CHR. 


AÉROBIE. — On dit d'un être, d'aprés Pasreon, qu'il est aérobie quand il vit 
dans l'air libre, ayant besoin d'air ôù d'oxygène libre pour vivre. Celle expression s'ap= 
plique surtout aux organismes microscopiques qui sont tantôt aérobies, tantôt anaéro= 
bies. La plupart des mierobes sont aérobies (Voyez Fermentation). 


AËEROTONOMEÈTRE {à#s, air; sévos, pression; pézpor, mesure). — Appa- 
reil imaginé par Prcüoex, décrit par son élève Srnasauncen (A. Pf. L. vi, p.68, 1872) et 
destiné rminer [x valeur de la tension des gaz (0°, CO*) dans le sang et dans les 
autres liquides de l'économie. 

Le principe de l'aérotonomètre est le suivant: lorsqu'un liquide se trouve en contact 
avee une atmosphère gazeuse limitée, il tend à s'établir pour chaque gaz un équilibre de 
tension entre ce gaz dans l'atmosphère considérée et le méme gaz absorbé par le 
liquide. Si le contact est suffisamment prolongé, l'équilibre finira pur être atteint; dans 
ce vas, la pression partielle du gaz dans l'atmosphère limitée indique la teusion du gaz 
dans le liquide. 

L'appareil s8 compose de plusieurs tubes de verre verticuux {de 60 cenlimètres de 
long, dé 42 millimètres de diamètre intérieur) effilés à leurs deux extrémités et placés 
daus un bain d’eau maintenu à la température du corps. On remplit à l'avance chaque 
tube avec un mélange gazéux de composition connue, puis on fait arriver par leur extré- 
mité sapérieure du sang sortant directement de l'artère ou de la veine d'un animal 
vivant, Le sang suinle le long des parois du tube, et tend par diffusion à se mebtre en 
équilibre de tension avec les gaz conténus dans les Lubes. On laisse couler dans chaque 
tube environ 150 centimètres cubes dé sang pendant deux à trois mioules, Le sang 

é inféricure de chaque tube, extrémité qui plonge sous une petite 

he de mereure. Après l'expérience, les gaz contenus dans les tubes sont recueillis 
séparément ot analysés. 

mple (Exp. I, p.73. A. Pf., vi): Deux tubes de l'aérotonomètre sont remplis d'un 

mélange d'azote et de CO, l'un A contient 7,17 p, 100 CO, l'autre B, 2,36 p. 100 CO, 

ae le passage du sang, À contient 2,91 p. 100 CO? et 3,03 p. 100 02; B contient 

« 100 CO et 2,50 p. 100 0, La lension de CO? du sang était donc comprise entre 

2,91 p. 100 d'une atmosphère; celle de l'oxygène #st indéterminée, mais certai- 

nement supérieure à 3 pour 100 d'ane atmosphère. Deux autres tubes A! et B° conténant 

les mêmes mélanges gazeux avaient été en même temps soumis au contact du sang vejneux 
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f. Physiol. 1891, tm, p. 298; C. Ph. 1887, L. 1. ét ASS, €. n, p. 437; Sur la respiration 
pulmonaire, Bull. ead. royule dan. des se. et des lettres, 2 nov. 1888, p, 439). Bour a pablié 
une série de déterminations de tension d'oxygène et de CO dans le sang artériél du 
chien, pour montrer que souvent la tension de l'oxygêne y esl plus élevée (plus de 29 
p. 100 d'une atmosphère) et celle de CO? plus basse (plusieurs foisteusion nulle de CO?) 
que dans l'air des alréoles pulmonaires. lei donc les gaz auraient cheminé dans un sens 
inverse à celui que demandaient les différences de tensions; et leur transport ne pouvait 
plus être mis sur le compte de la diffusion, comme le veut la théorie de PrLicex. Born s'ap- 
puie sur ces expériences pour assigner au Lissu du poumon un rôle actif dans l'absorption 
de l'oxygène, et l’exhalation de CO?, et pour comparer la fonetion respiratoire de l'épi- 
thélium pulmonaire à la fonelion secrétoire des épithélinms glandulaires, 

Bon se servit pour ses expériences de chiens dont le sang était rendu incoagulable 
par une injection inlra-veineuse de peptone ou d'extrait du sangsuo. Il employa comme 
aérotonomètre une forme modifiée du grand compteur de Lupix, qu'il appela Hémato- 
aréomètre (Häümatarcometer en allemand}. Le sang arri par ane carotide à l'hémato- 
aréomètre, s'y met 
tait en contact avec 
le mélange gazeux 
contenu dans l'ap= 
pareil, puis retour 
nait à l'animal par 
uné canule fixée 
dans un autre v 
seau, la veine fémo- 

ar exemple, 
slance de la 




















metici de prolonger 
à volonté le contact 
entre la minime at- 
mosphèré. gazeuse 
de l'appareil el le) Se —ootesroprésénians in tensions d'ék7adte au début (trait plein mare 
sang qui s'ÿ renou=  .qué Débuit ec À la fia (trait lstorrompa margué Ein) des uxpériences de Born. 
velle constamment. faim. nte..sont les numéros d'ordre. don expériences (ira expériences 1. 
Boun affirme que lé. Ye xie sont jus fourni de valoir d'oxygène). 
# . 01e 18,19, #, durve en minutes dn l'affux du sang dans chaque expérience. 

quilibre entre l'airde 31, 12,13 à gauche, échelle de la tonxion de l'oxygène en ceuslèmes d'aimosghäre. 
l'aérotonométre et Les 


gaz du sang qui y afflue s'établit très rapidement, en général au bout de quelques minutes, à 
cause des conditions favorables qui facilitent da diffusion (loc. cit. p. 256); à l'appui 
de cette asertion, il cite un certain nombre de chilfrés fournis aux dilférents moments 
d'une mème expérience. 

de dois avo ue l'examen des résulials numériques des expériences de Bonn me 
semble au contraire indiquer que l'équilibre de tension était loin d’être atteint à la fin 
de chaque expérience, principalement en ce qui regarde l'oxygène. Ce qui me frappe 

Lee considérable exercée sur la valeur de la tension trouvé 

s l'aérotonomêtre à la Un de l'expérience (composition finale du mélange gazeux) par 
la tension qui y régnait au début{composition initiale du mélangé sazeux}, el qui avait &L8 
choisie arbitrairement par l'expérimentateur. Tous les eus où la tension finale de CO* fut 
trouvée très faible (moins de p: 100 atmosphères) sont prés nent ceux où celle 
tension était faible au début de l'expérience, Les deux cas où celte tension finale fut 
trouvée = D, celui où elle t presque nulle (0,14 p. 100 nimosphères) correspondent 
À trois des six expériences où la tension était déju = 0 au début. Mêmes remarques pour 
les valeurs de l'oxygène, Le graphique ci-dessus (fig. 26) montre nettement la relation 
existant entre les valeurs dé tension l'oxygène daus l'atmosphère dé l'aérotonomètre 
aû début et à la fin de chacune des expériences de Bonn. 

Cette influence ne s'explique qu'en admetlant que l'équilibre de tension n'avait pas 
eu le temps d'être atteint pendant la durée trop courte de l'expérience. 
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l'homme suivant s0n étendue et su durée, on se sert de l'aéropléthysmographe. 

Cel se compose d'une hoite rectangulaire avee parois doubles, Entre les parois 
doubles it y a de l'eau et dans l'intérieur de Ju hoîte se trouve de l'air, lei s'abouche au 
fond ou à la paroi postérieure un Lube à air. Un mince couvercle de mies dont les bords 
recourbés plongent dans l'eau et qui lourne autour d'un axe quise trouve au-dessus de 
la paroï postérieure, forme l'espace d'in en haut, 

l'on souflle et si l'an aspire alternativement dans le tube à air, le couvercle qui 
est muni sur le prolongement d'un de ses bords longitüdinaut supérieurs d'une plume, 
se soulève où abaisse suivant le cas, et de cette manière peut tracer sur un éylindre 
enfumé ses mouvements, Le couvercle doit être en équilibre dans toutes les positions, 
Pour arriver à ce but on le fait de micu Lrès mince. À cause de la minesur des parois du 
couvercle le volume de l'eau déplacée est très petit, par conséquent son soulèvement 
également très petit et les changements du soulèvement dans différentes immersions sont 
encore plus pelils. La valear des ordonnées des courhes que le couvercle trace pendant 
son mouvement est déterminée empiriquement en centimètres cubes. Si l'on respirait direc- 
tement par le tube à air de l'aéropléthyemographe, la ventilation des poumons serait 
très insuffisante à cause de la pelitesse de l’espace. À cause de cela on fait respirer l'ani- 
mal ou l'homme dans un récipient correspondant dans lequel on renouvelle l'air durant 
les intervalles de l'expérience et qui est mis en rapport avec le tube à air pie un (ube 
de eaoutclioue. Dans les courbes que donne ainsi l'aéropléthysmographe les ascensions si: 
güifient les expirations, et les abaissements les inspiralions. 

D'après les courbes da volume qu'ou obtient pendant la respiration normale d'un homme 
sain, on voit que l'inspiralion s'effectue plus rapidement que l'expiration; la première 
est pendant toute sa durée égale, tandis que l'expiration, quaiqu'elle commence, brus- 
quement, devient de plus en plus superficielle. À la fin de celle-ci lé mouvement nérien 
est très faible ou nul, et on peut avec justice nommer colte phase respiratoire une pause; 
pendant la respiration normale, dont la fréquence chez Fhomme est de 16 par minute, 
cette pausé est à péine marquée, Lorsque la respiralion est moins fréquente, par exemple 
pendant le sommeil, c’est précisément la durée de la pause qui augmente. La distance 
perpendiculaire entre les sommets et les dépressions de celle courbe mesure la grandeur 
dont le rolume da thorax & la fa d'une inspiration normale dépasse le volume du thorax 
à la fn d'une expiralion ordinaire ; et on nomme cette grandeur air respiratoire, Elle cor- 
respond de 500 à 700 centimétres cubes. 

On appelle gruudeur respiratoire la quantité d'air qui passe dans les poumons en 
uné unité dé Lemps, soit une minute; elle est égale au produit de l'air respiratoire 
par le nombre de respiralions et représente l'effet utile du travail respiratoire. La 
courbe respiratoire donne également ane notion de Li grandeur de ce travail. 11 faut eo: 
dérer qu'au maximum de l’oxpiration normale le thorax ne revient pas à sa position d'équi- 
libre, mais en reste écarté dans le sens de l'inspiration, Chez l'animalon peul s'en convainere 
de la façon suivante : pendant le tracé de la courbe du volume respiratoire, on prodait 
un relichément brusque de Loas les muscles par une piqûre du bulbe. La courbe respi- 
ratoiré se change alors brusquement en une ligne droile qui est située plus haut que 
les sommels expiratoires, Dans la position cadarérique le volume du (lorex est 
moindre que dans le maximum de l'expiration normale; le travail respiratoire augmente 
par conséquent avec l'étendue et la durée des ampliations Lhoraciques ct pout être 

& par lu surface que limitent, en haut, la ligne dé position cadavériqué, an bas, 
la courbe respiratoire. La valeur absolue de cette mesure ne peut pus être évaluée, 
mais on peat dire que le travail respiratoire à augmenté, quand la surface à augmenté, 
soit que Loute fa courbe respiratoire ait baissé, soit que les inspirations soient devenues 
plus profondes ou bien plus prolongées. L'augmentation du travail respiratoire peut 

der avec l'augmentation de l'ellfel utile de la respiration, mais ce n'est pas néces- 

Ainsi, par exemple, l'augmentation de la durée de l'inspiration augmente l'effort, 
et non pas l'elfel utile. Lé rapport entre le travail et l'effet utile est une mesure 
d'efficneité du type respiratoire. Si on fait faire à l'homme dout on'prend lé tracé respi- 
ratoïre une inspiration très profonde, suivie immédiatement d'une très profonde expiration, 
on obtient dans la courbe ane vallée très profonde suivie d'un sommet très haut. La 
distance perpéndiculaire entre vallée et sommet mesure le degré de changement du 
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des hémorrhagies profuses se manifester régulièrement, jusqu'au moment, caractérisé 
par une angoisse croissante, où les contractions du cœur deviennent trop faibles pour 
irriguer convenablement le cerveau. Alors l'agonie se déclare, et elle ne cesse que quand 
le cœur a cessé de battre. 


La mort est définie par l'arrés de la circulation centrale ; ét l'agonie est alors l'insu 
fisance de la circulation. 

De fait, presque toujours, quand la circulalion commence à dévenir ainsi insuffisante, 
il n'y à plus de remède äapporter; car la cause qui a déterminé cette insuffisance cireu- 
latoire persiste. Cependant dans quelques cas on peut diré que l'agonie à vraiment 
commencé, alors qu'on peut encore en entraver les progrès; par exemple, quand Fly a 
asphyxie, par la respiration artificielle; ou, quand il y a hémorrhagie, par la transfu- 
sion du sang, Maïs ce sont des circonstances exceptionnelles, et, le plus souvent, qu'il 
s'agisse d'une maladie, d'une intoxication, d'au traumatisme, ane fois que l'ago 
débuté, il faut que le déclin du cœur — el par conséquent du cerveau dont l'état esb lié 
À la circulalion cardiaque — s'achève progressivement jusqu'à Ja mort physiologique de 
l'organe, 

La soi-disant Intte de l'organisme n'est autre que la réaction du système nerveux à 
cette insuffisance de sang artériel oxygéné; de sorte que l'agonie est en somme une 
asphyxie lente [Voyez Asphyxie). 

On voit tout de suite que, selon qu'il s'agit de vertébrés à sang chaud, ou de verté- 
brés à sang froid, les formes de l'agonie serônt différentes. Si sur un chien on arrêle, 
le cœur par la galvanisation du myocarde, l'agonie durera une demi-minute, une minate 
et demie tout au plus; pendant quelques instants, une dizaine dé secondes à peine, les 
elfets paraltront nuls. Mais tout d'un coup l'insuffisance de l'hématose cérébrale déter- 
minera des cris déchirants, des convulsions, puis des inspirations profondes, puis enfin 

sulion complète de tout mouvement. Au contraire, si, à un animal à sang froid 
ouille, poisson, Lortas, serpent, — on enlève le cœur, c’est à peine si l'on verra 
pendant les premières minules un phénomène quelconque, indiquant la perturbation 
des autres apparoils organiques. La mort surviendra, mais lentement, peu à peu, sans 
lutte, el pour ainsi dire sans aucune réaclion du système nerveux mié. Par consér 
quent on peut dire que, chez les animaux à sang froid, il n'y a pas d'agonie, à propre- 
ment parler, ou du moins une agonie tellement lente qu'on ne peut guère la comparer 
à onie des vertébrés à sang chaud, dont le cerveau à besoin d’être constamment 
par du sang riche en oxygène. 

Nous ue pourons lei déerire loutes les formes de l'agonie; elles sont innombrables, 
el différent uvec le genre de mort. Quatd une maladie où un poison a débilité graduel- 
lement l'organisme, l'agonie est calme ét lente; ét elle ne réssemble guère à l'agonie 
rapide et bruyante qui succède à une maladie aiguë ou à une intoxicalion foudroyante. 

Pendant l'agonie, que devient l'intelligence? que devient la conscience? Problème 

redoutable! difficile à résoudre d’une manière définitive, 11 est évident que, le plas 
souvent, quand l'agonie a commencé, touté Lrace d'intelligence à disparu. Pannor, dans 
l'article Agente du Diet. E. S. M, t. 1, p. 194, définit même l'agonie : le Lemps pendant 
lequel le moribond sarvit à Ja mort de son cervoau. Presque loujours la conscience a 
disparu, celte fragile conscience, le plus délicat de tous les appareils de la v 
besoin pour s'exercer d’une intégrité organique irréprochalle. Mais qui oserait dire que 
le mourant n'a pas quelquefois conscience dé ce qui l'entoure ? Alors même que le regard 
terne est déjà obseurci d'un voile, et que le eœur n'a plus que quelques faibles balte- 
ments, parfois il y à éncore comme une trace d'intelligence; un léger mouvement des 
yeux, une faible pression de la main suffisent pour indiquer qu'il comprend eneure et 
qu'il entend. 
+ ne voudrais done pas définir l'agonie par la fin de la conscience; et je dirais plutôt, 
quoique toute définition soit forcément défectueuse, que l'agonie est La période pendant 
laquelle La circulation cardiaque est devenue inefficace à Vl'irri brale; son 
inefficaéité pouvant tenir soit à la qualité du sang (empoisonnements, asplyxie), soit à 
à la quaatité du sang (hémorrhagie), soit à la faiblesse des mouvements du cœur, 

Une fois que le cœur a cessé de battre, l'innervalion volontaire à dispuru; la eon- 
science at les réflexes ont cessé, et il n'y a plus de respiration rythmée. Mais, quoique la 
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organes moteurs (épaule, bras, main) ne-sont ni puralysés ni incoordonnés, él qui à 
gardé, à l'ordinaire, la faculté d’articaler, d'entendre, de comprendre, et parfois mème 
de lire les-mots écrits. Ce trouble est variable dans son intensité; tantôt le,snjet n'arrive, 
malgré ses efforts, à trouver aucun caractère d'écriture, lantüt il, parvient à écrire des 
traits incohérents, quelques Jetlres, un mot sans significalion,,et assez souvent,sa sigon- 
dure. On a distingué de plus l'agraphie litérule et verbale, selon. que.les letres ousque 
lement les mots ne peuvent être écrits, n j 

L'agraphie dépend-elle, comme Lontes les autres variétés d'aphasie, de la lésion d'un 
centre autonome localisé dans l'écorce cérébrale ?.Le fait est actuellement encore.en dis- 
cussion. Wenxiexe avait supposé que, l'acte d'écrire seéduisant toujours à une copie des 
images optiques des lettres et des mots, il n'élait pas prouvé que cet acte dépendit d’un 
centre spécial et autonome qui jouerait pour l'écriture le mème rôle que joue la circonxo- 
lation de Bnoca pour le langage parlé; lu destruction de la mémoire visuelle xetbale auf 
firait alors pour entrainer l'agraphie, M. Déssmxe à défendu cote deraière manière de 
voir, en se fondant, d'une part sur ce que là localisation anatomique de l'agraphie dans 
l'écorce, dont Exxer avait placé le siège au niveau du pied dé la deuxième cireonsolu- 
tion frontale du cerveau, n’est pas neltement établie par des autopries irréprochables, el 
sur ce que, d'autre part, lui-même à observé des cas de cécité verbale, qui s'accompa- 
gnaient ou non d'agraphie, selon que cette cécité verbale dépendait de l'altération du 
centre de la vision des mots (pli courbe) ou seulement des fibres faisant communiquer 
celui-ci avec le centre visuel général, A son avis, il n'existe pas de centre spécialisé dans 
l'écorce cérébrale pour l'écriture, et c'est des autres centres du langage, du centré dé la 
vision verbale, en particulier, que celte fonction dépend. 

Si, en réalité le fait décisif d'une agraphié pure correspondant à une lésion exactes 
ment et uniquement circonserite à une région de l'écorce n'a pas encore été recueilli, 
on connait par contre des cas de cécité verbale, par lésion du pli courbe sans agraphie 
(Osuen), qui n'en contrédisent pas moins l'opinion qui rend l'agraphie exclusivement 
dépendante du centre visuel verbal. De plus, la pathologie générale de l’agraphie elle- 
même montre qu'il s'agit pour l'exécution des mouvements de l'écriture d'une faculté 
spécifique, puisque cette faculté de tracer des mouvements spécialisés peut disparaître, 
sans qu'il existe aucon trouble ni des mouvements généraux, ni même de certains mon 
vements particuliers (dessin) du bras et de la main. Aussi nous puralt-il nécessaire, tant 
äu point de vue pathologique qu'au point de vue physiologique, de persister à admettre 
l'existence d'an centre autonome d'images motrices différencié pour l'écriture, dont dés 
recherches ultéricures moins discutables préciseront sans doute mieux le siège anuto- 
miqué. 

7 PAUL BLOCQ. 


AGUEUSIE, — L'agueusie est l'abolition des sensations gustatives : lorsqu'elle 
n'occupe que la moitié de la langue, elle est dite hémi-agueusie, La constalation de 
l'agueusie dans la paralysie faciale indique le rôle que joue, dans la fonction spéciale de 
ce nerf, la corde du tympan. En dehors des lésions bulbaires qui la provoquent aussi 
en intéressant les origines du nerf glossopharyngien, l'hémi-agueusie est surtout fré- 
quente dans l'hystérie, où elle figure au même titre que les divers troubles autres de la 
sensibilité (Voyez Goût). 


P. B, 


AIR. — L'étude de l'air comporte d’abord l'analyse du mélange gazeux qui le 
conslilue essentiellement; puis celle de différents gaz dont on constate la présence dans 
l'atmosphère en proportions variables selon le lemps et Les lieux, et dont l'existence 
constante fait qu'ils doivent être considérés comme entrant normalement dans sa com 

d'autant que leur rôle, notamment au point de vue de la biologie, est d'une 

€ capitale; entin la description de nombreuses matières solides qui s'y trouvent 

à l'état de suspension, et n’entrent dans sa composition que d'une façon tout à fait acci- 
dentelle, ne rémplissant ainsi aucune fonetion essentielle. 

Composition de l'air. — La démonstration de In composition de l'air atmosphé- 

rique est due à Lavorsien (1775). En chaulfant un volume déterminé d'air au contact 
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29 lit. 2 en Floride; 28 litres à la Martinique; 27, lil 4 au Chili, 28 lit. 6 à Sanla-Crur, 

Dans une mème localité, d'ailleurs, les variations sont souvent très marquées. D'une 
façon générale, La proportion de CO? est plus forte la nuit que le.jour, et diminue après 
l'pluie, À Paris, d'après 3,-B, Dcuas, cotte proportion oseille entre 28 et 35 litres pour 
100 mètres cubes d'air, Au cap Horn, d'après M, Hvaues, elle oscille entre 23,1 et 
28 lit. 5. 

Ozone. — La variabilité de la proportion d'ozone contenue dans l'air est relativement 
plus grande, Le poids moyen dé ce gaz est de { millige. 4 pour 100 mètres cubes d'air, 
mais le maximum peut atteindre 3,5 milligrammes, tandis que cet élément disparait à 
peu près complètement dans l'air des villes. A l'Observaloire de Montsouris, d'après 
Miouez, l'analyse chimique n'en aceuse pas les moindres traces quand les vents soufflent 
du Nord, c'est-à-dire quand l'air a traversé Paris; au contraire, pur les vents du Sud, 
du Sud-Est et du Sud-Ouest, il fait rarement défant.1l parait done probable que l'ozone, 
dû aux phénomènes de la végétation, se détruit en oxydant les principes volatils divers 
qui s'exhalent des vastes agglomérations nrbainés. 

Azote ammoniacal. — Les travaux de Scecœanxc ont rendu incontestable ln pré 
sence de l'ammoniaque dans l'air, À Paris, le poids de ce corps, exprimé en azote, oscille 
entre quelques dixièmes de milligrammes et 3 milligrammes pour 100 mètres cubes d'air, 
La moyenne est de ?,2 milligrammes. L'origine de cette ammoniaque est sans doute dliurs 
la décomposition des matières végétales et animales, ainsi que dans l'éleetricité atmo= 
sphérique; car Lreuie à constaté depuis longtemps que l'ean des pluies d'orage contient 
de l'azotate d'ammoniaque. 

Vapeur d'eau. — L'élément dont la proportion varie le plus, dans une région 
donnée, au sens de l'atmosphère, est assurément la vapeur d'eau. Selon les saisons, la 
tempéraluré, l'altitude, la situation géogtapliique, il ; à déjà des variations constantes; 
il y en a en outre d'incessantes, suivant les conditions météorologiques diurnes dé 
chaque localité prise on particulier, On trouve dans les ouvrages de physique des Lables 
qui donnent la quantité de vapeur aqueuse à saturation contenue dans un volume déter- 
miné d'air pour les diverses températures. 11 faut retenir que l'état hygrométrique de 
l'air, pour une température déterminée, est le rapport entre li quantité d'humidité exis- 
tant réellément dans l'air et celle qui existerait si l'air était saturé à cette même tempé- 
rature. 

Iode, particules salines. — Comme on a souvent constalé la présence de l'iode 
dans les eaux pluviales (Bouts), on est obligé d'admettre que sa présence est sinon nor- 
male, du moins fréquente, dans l'air, à Vétat libre on combiné, de méme, au voisitage 
de Ta mer, l'air peut véhieuler des particales de chlorure de sodium, et de quelques autres 
sels. M. Genxez, ayant établi que les dissolutions salines sursaturées ne cristalliseat au 
contact de l'air que lorsque celui-ci contient en suspension des traces du sel même con- 
tenu dans Ja dissolution, ou d'un sel isomorphe, a été amené à admotire qu'il existe 
aussi fréquemment, dans l'atmosphère, des particules en suspension de sulfate de 
soude. 

Corpuscules vivants de l'atmosphére. — Les éléments solides que l'atmosphère 
tient en suspension sont des poussières brutes et des corpuscules vivants. 

Les travaux de M. Pasreun nous ont appris, comme on sait, À voir dans ces derniers 
la cause dés férmentations et celle des maladies infectieuses et infeclo-contagieuses ; et 
d'autre part les naturalistes n'ont réussi à expliquer certaines apparitions inattendus de 
végétaux dans des localités qui en avaient toujours été dépourvus, cortains phénomènes 
mystérieux de fécondation végétale à grandes distances, que par le transport par l'air 
de pollens et de spores. 

Tous ces éléments animés sont aussi très inégalement réparlis suivant les temps et 
les lieux; leur nutmération a fait l'objet d'études longtemps poursuivies par M. Miquez, 
qui à imaginé, dans ce bat, des appareils ingénieux et des méthodes rigoureuses. 

Les pollens, fort répandus dans l'air au printemps et en été, tendent à disparaitre 
en automne et surlout en hiver; cependant il west pas rare d'en trouver plusieurs dans 
un mètre cube d'air, même quand la neige couvre le sol depuis près d’un mois. À Paris, 
le chiffre des pollens atmosphériques est parfois assez élevé, et attoint communément, en 
été, de %000 à 10000 par mètre eube d'air. 
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l'absorption de ces germes par des individus prédisposés, chez lesquels se trouvent 
ouvertes des portes d'entrée nccidentelles ou anormales. 

Les procédés antiseptiques d'abord, puis aseptiques, de la chirurgie ont réussi à pré- 
server les blessés et les opérés du contact de ess germes nocifs; la protection des indi- 
vidus sains contre les germes des maladies épidémiques qui se transmettent par l'air 
paraît d'une réalisation bien difficile, et l'on ne peut guère en entrevoir le mécanisme 
hygiénique. Aussi voit-on qu'en dépit des magnifiques acquisitions de la science dans 
les vingt dernières années, malgré les découvertes géniales de Pasteur, le nombre des 
décès dus aux maladies infectieuses ne varie guère. C’est que la protection de l'atmo- 
sphère contre les germes pathogènes n'est pas encore inventée, et que les faibles barrières 
que l'on peut élever contre cenx-ci, par les quarantaines, par l'isolement des malades 
dangereux, ne sont en somme qu'une défense bieu mince, si l’on réfléchit au nombre 
considérable des malades, comme les tuberculeux, qui vont semant leurs bacillés par 
les rues en toute liberté, où de ceux qui, comme les diphtéritiques, les cholériques, les 
typhiques, atteints de maladies atiénuées, véhiculent leur mal; ils sont par conséquent 
d'autant plus redoutables qu'ils sont moins gravement atteints. 

Poussières atmosphériques brutes. — L'air contient enfin, en plus dés germes 
vivants, une foule de particales terreuses, charbonneuses et ferrugineuses, des débris de 
fibres textiles, de parcelles végétales en voie de décomposition, qui peuvent atteindre dés 
dimensions susceptibles de les rendre visibles à l'œil nu. On pourrait aussi dresser une 
longue lists des éléments hétérogènes provenant des animaux, tels que le duvet dés 
oiseaux, les écailles des papillons, les dépouilles d'insectes microscopiques, et parfois aussi 
des diatomées, des œufs et des cadavres d'infusoires, 

Ces poussières brates ne sont d'ailleurs pus inoMensives, car elles agissent comme des 
irritants mécaniques, à Ja surface de nos bronches et de nos poumons, et peuvent ouvrir 
aux microbes dangereux des portes d'entrée, Dans certaines industries, où certaines 
poussières, minérales, végétales ou animales, sont produites en grande quantité, la 
mortalité élevée des ouvriers qui respirent one atmosphère chargée de ces produits 
témoigne de leur nocivité. 

Les poussières les plus nuisibles sont celles qui, en raison de leurs formes irrégulières 
et de leur déchirabilité, forment des adhérences avec ln muqueuse. Plus elles sont fines 
ot légères, mieux elles pénètrent profondément dans les voies bronchiques, et plus les 
effets en sont nuisibles et intenses, 

L'irritation prodaite par le contacl d'un corps étranger avec la muqueuse provoqué 
ua effort d'inpulsion, une toux, Or, s'il est des poussières (riz, farine, ec.) qui sont assez 
facilement expulsées par la toux, il en est d'autres, comme les poussières métalliques, 
les poussières de bois et de diverses substances filamenteuses, quis’incrustent en raison de 
leur forme sar les organes respiratoires et ne peuvent être rejetées aussi facilement par 
un accès de toux. De plus, dans ces cas, il y a blessure de la muqueuse, c'est-à-dire une 
porte ouverte par laquelle entrent plus facilement les microbes des maladies infec- 


tieuses, 
3. HÉRICOURT. 


ALBINISME. — On donne le nom d'albinisme à un état de décoloration plus 
ou moins complet, plus on moins éténda, des parties superficielles normalement pigmen- 
tées, Il s'observe chez les végétaux aussi bien que chez les animaux; dans les deux 
cas il reconnait la même cause: le manque ou la diminution du pigment. Quand il se 
produit chez les feuilles, il détermine ce que les horticulteurs appellent les panuchures, 
êt l’on sait que cette forme d’albinisme est assez recherchée pour l'ormementation des 
jardins. On peut dire que Ja plupart des plantes cultirées ont fourni des exen 
panachures, et c'est chez elles surtout qu'il les faut chercher : la panachure 
rare à l'état sauvage, Lu culture en favorise la produetion, comme aussi les 1 
tions de milieu, la transplantation, et sans doute aussi des causes moins accessibles à 
notre investigation. On a vu la panachure s’abattre en quelque sorte comme une épidé- 
mie sur toute une culture, et ceci indique qu'il devait y avoir quelque causé générale, 
chimique ou physique, dont la nature nous échappe. On a souvent considéré les plantes 
panachées comme moins robustes que les sujets normaux, mais ce semble être un 
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Lencoskroisme, où albinisme total; la plume ou le poil, où la peau, sont entièrement 
décolorés,et l'œil, chez les vertébrés, a l'iris rouge, dépourvu de pigment. Chloroekrôtsme : 
les couleurs sont pâlies, lavées, sales, Géraiochroisme : albinisme par les progrès de l'âge: 
blanchissement dû à Ja vicillesse, Alochrotsme : les couleurs sont totalement blanches, 
ou en partie lapirées. Clmatoekroïsme : albinisme périodique on saisonnier. Cette clns- 
sification a l'inconvénient de reposer sur des données différentes, N'est-il pus évident 
qu'il y a feucochroïsme par climatochrotsme, par exemple, Dans un cas on considère le 
caractère de l'albinisme, dans l’autre sa cause : dès lors la classification est boiléusé; 
mieux vaut s'en tenir pour le moment à la vieille classification de Geoffroy-Saint-Hilaire 
qui ne repose que sur une seule donnée, le caractère de l'alhinisme, sans tenir compte 
de sa cause, d'où les trois divisions que voici : afhinisme complet, ce qui n'a pas besoin de 
définition; albinisme partiel, où la décoloralion ne porté qué sut une partie dé la peau, 
du poil ou des plumes; alhinisme éncomplet, où la dépigmentation est partielle, où le 
pigment est affaibli, mais non aboli. 

Il convient d'ajouter que, comme ehacan le sait, l’albinisme ne se traduit pas seu- 
lement par une décoloration de la peau où de ses appendices : il y a encore décoloration 
de l'iris et de la choroïde dans beaucoup de cas. De là l'ail albinos bien connu, celui des 
lapins blanes, par exemple, Le pigment manque à l'iris et à la choroïde, et la lumière: 
éclairé vivément des parties riches en vaisseaux, él naturellement rouges. L'iris n'est 
pourtant pas invariablement décoloré, semble-t-il, et au reste, dans bien des cas, l'œil 
reste normal, l'albinisme ne portant que sur le tégument. En ce cas il doit être classé 
comme incomplet 

Ce qui précède s'applique à l'homme aussi bien qu'aux animaux, L'homme aussi 
est sujet à l'albinisme. Chez les albinos, la peau est fine, d'un blane qui diffère de la 
couleur que nous disons blanche de la peau des Caucasiques; elle est très délicate et sen- 
sible, et manifestement plus vulnérable que ln peuu des sujels normaux, Le poil est, lui 
aussi, tout blanc, dans les cas d'albinisme complet, parfois eoloré en jaune, rouge; il 
est plus pauvre en fer que le normal. La vision est généralement troublée par La 
dépigmentation de la éhoroïde : il y a photophohie à des degrés variablus!. On à sou- 
vent dit que les albinos sont débiles, lymphatiques et peu intelligents. Cette opinion 
n'est pas confirmée par l'ensémble des faits connus, bien qu'assurément elle soit fondée 
dans cerlains cas, Mais il ne faut pas généraliser; toutefois ils ne vivent guère vieux, 

ï les femelles sont fécondes, les mâles ne semblent pas l'être autant (Grorrnoy Sarnr- 

- On ne sait trop quel produil donnerait l'union de deux albinos : mais l'albi- 
nisme d'un seul parent ne se transmet pas nécessairement. Le produit peul être normal, 
albinos, où pie, partiellément albinos. La race noîré est beaucoup plus sujette à l'albi- 
nisme que les races blanche ou jaune. Il ÿ a bon nombre d'exemples de nègres gris où 
même blanes, La peau est blanche, mais ln race se reconnait aux aulres caractères 
anthropologiques qui demeurent intacts. 

L'albinisme peut diminuer où disparaitre avec l'âge. Sa cause nous échappe, du moins 
sa raison d'être; et, si nous en connaissous le mécanisme, si nous savons qu'il est dû 
à l'absence du pigment normal, nous ignorons comment et pourquoi ce pigment manque. 
L'étude du vitiligo, el des ons où la canitie se produil par une vire émotion, ne nous 
apprennent malheureusement rien à cet égard. 

HENRY DE VARIGNY. 


ALBUMINE DE L'ŒUF où OVALBUMINE. — Pour los dif- 
férénces avec l'albumine du sérum, voir ce dernier article, 

Préparation. — On peut appliquer au blane d'œuf le procédé de préparation de 
Dexis-Hasansren qui est indiqué à propos de l’albumine du sérum. Les blancs de 
plusieurs œufs sont incisés en tous sens au moyen de ciséaux tranchants, de manière 

wiser les membranes, puis dilués avec de 1 passés À travers une mousséliné et 
saturés de MgSO! à + 200, La globuline (représentant environ la vingtième partie de l'al- 
bümine) se précipite + on la sépare par Oliration; on sature à la même température le 


1. Lonn Snenwsoowe, qui était aibinés, déclare que chez lui Ja sensation proûnite par la lumière 
du jour n'allait jamaîs sans une certaine doulour. Voy. Brit. Medical Journal, 44 mai 1809. 
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Alhumin. Inaugur Diss., Dorpat, 1883} constala que les solutions d'albumine {du sérum 
ou du blanc d'œuf), prises avec leur alealinilé naturelle ou acidulées passent suecessi- 
vement par trois phases an cours de la dialyse. Au début, les sels diffusant plus vite 
que l'aleali ou l'acide, il en résulte que, si l'on fait bouillir le liquide, 51 se forme faci- 
lement de l'albumine alcaline où acide, d'où suppression de la coagulation par ln 
chaleur. Plus tard, !x congulalion reparalt parce que le liquide s'est trop appauvri en 
alcali ou en acide pour que la transformation par la chaleur en albumine acide ou 
alealine puisse encore se faire. Enfin, si là dialyse est prolongée pendant fort longtemps, 
ôn atteint le stade étudié par Anoxsreix et dans lequel In coagulabilité pur la chaleur ou 
par l'aleool ést définitivement supprimée (Voyez D. W., 3° suppl, 1809, p. 424). 

Hanxacs a récemment affirmé avoir obtenu, par décomposition d'un albaminate de 
cuivre, une alhamine de l'œuf presque exempte de sels, fournissant une solation qui 
n'est coagulable ni par la chaleur, ni par l'alcool, l'éther, le phéaol ou le lanin 
(E. Hanxack Ueber die Durstellung und'die Eigenschaften nschefreien Albiemins, D.chem. G., 
1889, L xx, n° 542, p. 1048). 

Dosage. — Mèmes procédés que pour l'albumine du sérum. D'après H. Dirzxes (anal. 
dans Maly's Jahresb., 4885, L. xv, p. 31) le blanc d'œuf contient en moyenne 0,677 p. 100 
{0,5 à 0,8) de paraglobuline, soit en moyenne 6,6 p. 100 de la masse totale des albumi- 
noïdes, qui eux constituent de 9,95 à 41,97 p. 100 du blane d'œuf liquide. 

Propriétés. — Mèmes remarqués que pour l'albumine du sérum, Analyse élémen- 
taire, d'après Hamwansren (Maly's Jahresb. 48814, EL. xt, p. 19) € 52,25; H 6,9; Az 15,25; 
S 1,96 p. 100; d'après Fa. Horueisten (Ueber die Zusimmensetzung des krystallinischen 
Eicralbumins, Z. P.C., 1892, t. xvi, p.487.) G 59,36 et 53,21 p.100; H 7,94 et 7,21 p.100; Az 
15,06 p. 100: S 4,04. 

Coagulation par la chaleur, — A. Gaurisn (Bull Soc. chim.t.xiv, p.177; C.R.,LLxxex, 
p.228) admet que le blanc d'œufrenferme au moins deux espèces d'albumine; la première, 
cougulable à 69, aurait un pouvoir rotatoire plus faible que l'autre, qui se eoagule à 
74. Ces deux corps seraïent contenus dans le ‘blanc d'œuf, dans le rapport de 1 : 5. 
D'après Bécuawr (Bull. Soc. chim., À xxt, p. 368: €. B., €. Lxxvir, p. 1558) le blanc d'œuf 
contiendrait au moins {rois albumines qui différeraient par Jeur pouvoir rotaloire. 

Gasuiez Conx el Ebcans Bénans (Contribution à l'étude des matières albuminoides du blanc 
d'œuf. Bull. Acad. roy. Belgique.A888, t. xv:; Archives de Biologie et Travaux du laboratoire 
de Léox Fnpenteg) ont reconnu par ln méthode des congnlations successives que le blanc 
de l'œuf de la poule contient deux glabolines précipitables par MeS0* ot se coagulant 
respectivement à 75 (oroglobuline 2} et 67° loroglobuliné 6) et trois ovalbamines 
(x, $, y) ze cosgulant respectivement à 72, 6% el (820. La richesse du liquide en sels 
n'a pas une grande influence sur la température de cougulation : plus le liquide est 
riche en albumine, plus la coagulation se produit à une basse température. 

Hovve-Serien avait assigné à l'albumine de l'œuf un pouvoir rotaloire de — 3 
Gaunien attribua aux deux albumines admises par Jui dans le blanc d'œuf des pouvoirs 
rotatoires de — 43°,2 (cons. & + 63°) et de— 26° (coag. À + 74°) Haas (Ueber das optische 
und chemische Verhalten viniger Eüvreisssubstanzén, insbesondere der dialysirlen Albumine 
A. Pf., te xn,p. 378) trouva — 38,08 comme pouvoir rotatoire de l'albumine (contenant 
encore un peu de globuline. 11 constate que 6e’ ponvoir reste le même quelle que soit 
la teneur du liquide en sels et en albumine. 

Sranxe réfit la même détermination en se servant d'albumine exempte de paraglobu- 
line ot trouva x(D}= — 38,19. 

Combinaisons avec les métaux, — Lienennuux avait étudié plusieurs eombi- 
naisons de l’albamine avec les métaux : il en avait déduit une formule empirique de 
l'albumine : CHH0AZTS0, Hanxacr (Z. P, G., L.v, p.198, et Ueber die Darstellung und die 
Eigenschaften aschefreien Albumins. Ber.d.deuts. chem. Ges., 1889, 1. xxu, n° 542, p. 3046) 
a préparé des combinaisons de l'albumine avec le cuivre, le plomb et Je zinc. Les combi- 
naisons cuivriques eonliennént l'une 1,35 p. 100 de cuivre ét l'autre sensiblement le 
double (2,6% p. 100 en moyenne); elles répondent avx formules empiriques : 
CPPAZP OMS Cu et CHATONS Out (Voyez aussi Môuxen dans Malys Jahresb., 1877, 
tu, p.75 Rornavsex et R. Porr. Journ. f. prakt. Chemie, 4873, N. E,,tvn, p.361, analysé 
daus Maly's Jahresb., 1873, L nt, p. 
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Jon injecte dans les veines apparait bienlôt dans les urines, tandis qu'il n'en est pas 
de même de l'aibumine du sérum. Benxand (Lepons sur les propr, physiol, et Les alt. 
path, des liquides de l'organisme, &. 1, p, 467 et t, n, p. 459. Paris, 1857. — Sroxvis. 
(OC. W., 1864, p. 597). — J.-C. LEuwanx (Arch. . path. Anal, 1864, L. xxx, p. 508.) — 
Poxmor (Arch. f. path. Anat., 1874, t, Lxnt, p. 273), — Fonsren (2, B., 4875, L x1, p. 496). 
— Bécnamr ét Bacrus (C. H., 4878, E. Lxxxvi, p. 4448). 

Esmacu (Bull. gén. de thérapeutique, 1882) et Maunez (L'année médicale, 1883) ont 
recommandé respectivement le réactif picrique et le réuclif cupro-potassique pour dis- 
linguer l'albumine de l'œuf de celle du sérum. Gacrien (Moly’s Jahresb., 1885, Li xv, p. 4} 
préfère employer une liqueur composée de 250 cc. de lessive de soude d'une densité 
de 0,7 (x l'uréomètre universel de Pixij}, 40 ce. d’une solution de sulfate de cuivre à 
3 p. 100 et 700 ce. d'acide acétique glacial. On ajoute 40 ce, du réuetif à 2 ec. du liquide 
à essayer, L'albumine de l'œuf se précipile; celle du séruni reste en solution. Le 
réactif peut être employé pour constater la présence d'albumine dans l'urine dés chiens 
auxquels on a injecté du blanc d'œuf dans les veines. 

Pendant longtemps, l'albumine a été considérée comme la seule "substance protéique 
renfermée dans le sérum sanguin. Pancu (Arch. f. puthol. Anatomie, 1852, 1. rv, p. 47), 
Lenmanx (Lehrb. d. physiol. Chemie, Leipzig, 1853, 2, Auf, p. 350), Dexis (Nouv, études ; 
Paris, 1856, et Mémoire sur Le sang, Paris, 1839), A. Scuminr (Arch, f. Anat. u. Physiologie, 
1R62, 498), KOuxk (Lehrb. der physiol. Chemie, Leiprig, 1860, 168, 175) et d'autres À à 
décrivirent sous le nom de Caséine du sérum, Pibrine dissoute, Albuminate “alealin, Suhs- 
tance fibrinoplastique, Paraglobulène, des matières albuminoïdes que l'on considère au- 
jourd'hui avec Weyz (Beiträge =. Kenntniss der thier, w. pflanz, Etwetsshürper. Innug. Diss, 
Strasbourg, 1877, et A. Pf., 1878, t. xir, p.695), él flamaanstex (Uéber das Paraglobulin, A. Pf. 
4878, L.xvit, p. 469) comme une seule et même substance appartenant au groupe des glo= 
bulines, On lui donne le nom de Globuline du sérum (Serumglobulin des Allemands) on de 
Paraglobutine. La préparation de l'albuminé comporte l'élimination dé {a paraglobuline. 
AL y à quelques années, on précipitait la paraglobuline en diluant le liquide de quinxe 
à vingt fois son volume d'eau distillée et en l'acidulant très légèrement par l'acide 
acélique et l'acide carbonique. Ce procédé ne précipite qu'une très pelilé partie de la 
paraglobolive. Pour séparer complètement la paraglobuline, il faut avoir recours à Ja 
méthode de précipitation par les sels neutres imaginée par Dexts (Nourelles recherches 
sur lés maliéres albuminoides, Paris, 1856). 

Préparation. — 1° Procélé de Dexis, On sature le sérum dé bœuf {voyez Sérum) au 
moyen de sulfate de magnésium eu poudre pour précipiter la paraglobaline (fbrine 
dissoute de Denis). Hawwansrex recommande d'opérer la saluration à la température 
de +. 10° et d'opérer la filtration & la même température. Seuäven el HazumexroN agitent 
le sérum pendant plusieurs heures avec des cristaux de sulfate de magnésium. Le 
liquide clair débarrassé de paraglobuline par filtration est saturé à + 50° de sulfate de 
soudé en pougre « Dés que le liquide a pris à 0° tout ce qu'il peut dissoudre dé sül- 
fate le soude, la sérine se précipite. 11 suft de filtrer en tenant l’entonnoir à la même 
Lémpérature pour la recueillie sue le papier sous forme d'une couche blanche molle 
facile à ôter avec la spatule » (Dexis, Mémoire sier Le sang, Paris, 4839, p, 39). Sranke 
(Voir Matr's Jahresber. Thier-Chemie, 1881, 1. x1, p.17) purifle l'albumine ainsi obtenué par 
des dissolutions ek précipitations successives au moyen des mêmes sels, Enfin la solu- 
dionest soumise à une dinlyse énergique, puis précipitée par un excès d'alcool fort. 1 
faut immédiatement Gltrer et laver à l’éther pour chasser l'alcool. La poudre ainsi 
obtenue cstremuée dans des vases plats alin d'éliminer l'éther. On ère la dessicention 
sunl'acide sulfurique. Proportion de cendres, 0,57 4 1,84 p. 100. 

SonAren (Notes on the temperature of heat-cougulation of certain of the proteid substances 
Of the blood. J.P., Lu, p.181) admet qu'après précipitation successive de la paraglobuline 
par Mg S0% et de l’aibumine par Na? SO!, il reste encore en dissolution dans lo sérum 
unépelite quantité d'une matière albuminoïde autre que l'albumine, 

Hactuionvon (The proteids of serum, J. P., 1884, p. 152) montra que l’action de 
MgSOt ot de NatSO', est due à la formalion du sel do: Mg SO‘ 6H°0 et 
que la précipitation de l'albumine peut s’obtenir t ns ordinai: k 

Les résultats contradictoires auxquels Harrim mTOS (loc. , Hevxsius (Over de 
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Proportion d'albumine et de paraglobuline. — On à cru pendant longtemps 
que la paraglobuline ne constituait qu'une minime fraction des albuminoïdes du sérum, 
On sait aujourd'hui par les dosages de Haumansrux confirmés par ceux de l'auteur que 
la proportion de globuline peul dépasser celle d'albumine dans le sérum de beaucoup 
d'animaux. Voici les chiffres trouvés pour l'homme, le chien, le bœuf, le cheval et le 
lapin : par OLor Hawwansrex (Ueber das Paraglobulin, A. Pf., 4878, L. xvn, p. #19), GArTaxO 
Sarvioui (Die gerinnbaren Etweisstoffe dm Blutserwm vend éa der Lymphe des Hruules, A. D, 
1884, p. 269) el Léox Fneokmeg (Recherches sur les subxtances albuminoides du sérum san- 
quin. Arch. de Biologie, 1880, {. 1 et 1884, t. n, aussi C. R., 3 sept. 1881). 

des atunibetdes, Globuline Aliumine.  d'Aontne. 
Cheval. 7357 4,585 2,671 0,591 
Bœuf. 7,599 1,169 3,540 0,542 
Homme, 7,620 3,103 4516 En 
Lapin. 8,235 1,788 1,636 2,5 
Saivious . . . . Chen, 5,82 2,05 a 4,8 
Farvwknice . ., Chien. 64 2,9 3,5 15 


HammansTen 


Le quotient d'atbumine (Eüeeissquotient de Hamwansren), c’est le rapport entre la 


quantité d'albumine et de globoline — de On voit qu'il varie considérablement 


suivanl l'espèce animale. : 

Durox (cité par Horruaxn, Virchow’s Archie, t. Lxxviu, 1879), Esreuce (Revue mensuelle 
1880), F. A. Horrmaxx (Globulinbestimmungen in Ascitesflüssigkeiten. Arch. f. exp. Pathol., 
1883, & xvr, p. 133), ont fait des déterminations analogues dans le sérum du sang et 
dans des liquides pathologiques provenant de patients humains, Horrmaxx admet que les 
quotients élevés, dépassant 1,5 ne se trouvent que chez les individus vigoureux. Les 


quotients faibles (n'atteignant pas l'unité) ont toujours été trouvés chez des malades 
dont la nutrition était profondément atteinte. La valeur du quotient du liquide de 
l'ascite varie considérablement : minimum 0,65, maximum 2,46, 

Turc a montré que chez un serpent du Japon soumis au jeûne, l'albumine du sang 
disparaît el que la paraglobuline reste la seule substance du sérum sanguin. Salvioli n'a 
pu, chez le chien (A. Db. 4881, p. 269), constater de différence constante entre la propor= 
tion d’albumine et de paraglobuline suivant que l'animal élail à jeun ou en digeslion, 
Boncenanvr, au contraire, a constaté une augmentation de la proportion absolue et re 
lative de la paraglobuline, une dimination de l'albumine dans le sérum du chien sous 
l'influence de l'inanition. L'influence de la saignée ne se manifeste pas clairement (Bon- 
cKuARDT, Beitrâge zur Chemie und Physiologie des Blutserums. Arch. f. exper. Pathol. 
Pharma, 1883, L xv1, p. 322] 

S. Tonue (Recherches expérimentales sur la reproduction des matières albuminoïdes du 
ang. B. B. 28 avril 1888, p. 413) a constaté que, ehez le chien à l'état d'inanitiou, la sai- 
guée à pour effet d'augmenter la proportion absolue tant de paraglobuline (2, 1,6 
et1,8 au lieu de 1,$, 4,01 et 1,1 p.100) que d'albamine (3,1, 3, 2,9 au lieu de 2,7, 2,6 
et2,02 p. 100) dans le sérum sanguin. 

. — L'albomine du sérum est une poudre blanche qui gonfle dans l'eau 
ets'y dissout én tonte proportion en fournissant une solution colloïde. 

Elle présente toutes les propriétés générales des albumineïdés vraies, et spéciale 
ment des alhumines {Voir arlicle Albumine). 

Nous n'insisterons que sur les différentes propriétés par lesquelles elle se distingue 
des autres matières albaminoïdes, 

Composition centésimale. — Les seules analyses élémentaires exéoulées avec de 
Valbumine exempte de globuline sont dues à Hawwansrex (Voir Sranxk, dans Maly's 
ahresb, 4884, L. xt, p. 19) (Voir le tableau p. 176). 

Congulation par la chaleur, — Furoenteg (Arch. Biol, 1880), Kauoer (A. f. exp. 
Path. 1898, L xx,p. 514), avaient déjà appelé l'attention sur ce fait qué l'albumine du sérum 
parait être un mélange de plusieurs substances se cougulant à des températures diffé- 
rentes. Fnsoenico (loc. cit, ) avait montré que le pouvoir rotatoire de l'albumine du chien 
est didérent de celui de l'albumine du bœuf, da cheval et du lapin. HawmansrEx 
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Quant au sulfate de magnésium, il préelpite intégralement la paraglobuline (début à 
16,9; fin à 25,7). 

Noir aux art, Albumine de l'œnf el Paraglobuline les recherehes de Horemisren (Archie 
f- exp. Pathol., 1. xxiv, p: 247). 

Harzmonro a constaté également qué l'albumine est précipitée sans altération de ses 
solutions si on les sature au moyen dé carbonate, d'acétate ou de phosphate de potas- 
sium où par La double saturation au moyen des salfates de magnésiom et de sodium, 
au moyen du sulfate de magnésium et du nitrate de sodium, au moyen du sulfate de 
magnésium et de l’alun ammoniacal, au moyeu du sulfate de magnésium et de l'iodure 
de potassium où enfin au moyen du ehlorure et du sulfate de sodium. 

Quant au chlorure de calcium, il précipite l'albumine sous formé insoluble. 

Pouvoir rotatoire. — Le pouvoir rotatoire de l'albumine du sérum a été déterminé 
par Hopre-Srrien (Ueber die Bestimmang des Etveissgehalles in Urine, Blulserum, Trans- 
sudaten, mittelst des Ventzke-Soleilschen Polarisations Apparates, Virehou's Archiv, 4857, 
fx, p. 82e Beiträge zur Kenntniss der Albwminstoffe. Zeits. f. Chem. u. Pharmacie de Fre- 
senius, 186%, tr, p.797), Haas (Ueber das optische ua chemisehe Verhallen ciniger Etweiss- 
substansen, inshesondere der dialyxirten Albumine. À. Pf., 4876, 1. n, p. 478), Léox Faror= 
mé (Rech. sur les subst. alb. du sérum sanguin. Arch.'Biologie, 4880, 2. r, el 1884, t. u, et 
C. A, 5sept. 4891), ct Stark (Bidrag til Studiet af Serumalbumin. Upsala likarefürenings 
forhandlingur, L. xv. Anal. daus Malÿ's Jahresb, 1884, 4. x1). 

Voici les chiffres trouvés : Horre-Seycen & (D). — — 40° (albumine de l'homme), 
Haas: 55, 77 el— 62 (albumine dé l'homme); Léon Furoëmiog: — 57, 3° (cheval, bœuf), 
— hit (chien): Sraure, — 60, 05 (cheval). Les échantillons les plos pors étaient ceux 
examinés par STARKE. 

Haas a constaté que le pouvoir rotatoire restait le même, quelle que fût la richesse du 
liquide en albamine ou en sels. 


LÉON FREDERICQ. 


ALBUMINOÏDES. — Historique. — On décrit sous le nom de matières 
albuminoïdes un certain nombre de produits azotés de nature complexe, s€ rapprochant 
plus on moins par leurs propriétés et leur composition de l'albumine de l'œuf et de l'at- 
bamine du sérum. On peut dire des substances albuminoïdes ce que Hoxuey à dit du 
protoplasma : elles sont la base physique de la vie. Elles forment en effet la partie fonda- 
mentale de lu substance végétale ou animale. Le rôle prépondérant qu'elles jouent dans 
les phénomènes de la vie explique le très grand intérêt qui s'altache à leur étude, à la 
connaissance approfondie de leur nature et de leurs transformations qui seale peut con- 
duire à lsolution des problèmes posés par la biologie. Malheureusement cette étude est 
romplié de difficultés. La complexité de l'édifice moléculaire albuminoïde est si grande 
qu'ellé à longtemps délié les recherches les plus patientes ét que c'est seulement dans 
ces dernières années, grâce aux admirables travaux de M. Scutrzexmenaes, qu'on a pu 
acquérir des notiôns un peu claires sur lu constitution des substances albuminoïdes. 

Bien que les matières animales azotées soient eonnues depuis longtemps, ce n’est 
guère qu'au xvin siècle qu'on a isolé les substances albuiniuoldes types. Roueuue en 
AT et Fourcaoy en 1789 ont isolé et étudié pour la première fois l’albumine de l'œuf; 
celle du sérum à été api en 1795 par Huxren. La fibrine a 66 décrite par Rovs 
souslenom de matière fibreuse du sang, mais c'est Founcnox qui eu fit l'étudé chimiqu 
L'étude de la caséine remonte aussi & cette époque. Bracowxor en fil Le premier une 
étude sériense. 

Pour les matières albuminoïdes végétales, leur connaissance date aussi du même 
lémps:-Bomuttave déjà, eu 1732, avait signalé l'analagie qui existe e les composés 
animaux eb wégélaux. Focncnox put retirer de l'eau de lavage de la pâte, de la farine, 
du blé; une substance se congulant par la chaleur en flocons bl sentant tous les 
caractres de l'albumine animale. Auparavant Brccamua 
ou glutineux. 

Les analyses, de Brurnouuer (177% et 1788) établirent que 1 
contiennent en outre de l'oxygène, du carbone et de 


LiCT, DE PHYSIOLOQE. — TOME 1. 
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tée par les acides minéraux étendus se transforme en acide albnmine soluble précipi- 
table par nentralisation de la solution. 

Comme le fait remarquer À. Giérim, « ces colloïdes fluides de natare neutre et fai- 
blement unis à une grande masse d'eau, ont une mollesss qui les rend propres, aussi bien 
que l'eau elle-même, maïs moins puissamment el moins brutalement, aux phénomènes de 
diffusion. Us sont lentement pénétrables aux réactifs et leurs molééulés servent d'intor- 
médiaires perpéluels et comme d'amortisseurs aux plas délientes actions physicochimi- 
ques. Le temps devient, grâce à ces propriétés, l'une des conditions dés rénelions qui se 
produisent dans nos tissus et nos humeurs, réactions qui se continuent sans svcoukses, 
successivement, léntément, assurant ainsi-au fonctionnement des brganés tne progressive 
et incessante production d'énergie provenant de ces réactions affaiblies, mis conlinues, 

Composition des albuminoïdes. — Toutes les matières Albuminoides redferment 
du carbone, de l'oxygène, de l'hydrogène, de Pazote. Un très grand tombre conliérinent 
en outre du soufre et un petit nombre du phosphore et da fer. Lôur combustion fourait 
des cendres composées de phosphates de caltium, de magnésitti ét d'un peu d'oxyde de 
fer. Cos sels semblent bien faire en réalité partie intégrante des matières albuminoïdes ; 
car la diulyse la plus prolongée ne les fait jamais disparaître complètement. Voici, d'après 
Beaunis (7. Pt. 1, p. 460), un tableau donnant la composition centésimale de quelques 
matières albuminoïdes. _ 


Albumiae.. ,.,. . . 


te 


| Fibre." 
[M Gaséine (ait de comme). 
(tait de vache) 


FRERE, 27 
Wu Ge 


| Alnmine végétale (orge) 
Caséi tale (noix de Para) . 
Congtit (amandes) 
Free ia) Er 
Gates easviné (blé) 





oscille en général entre les limites que voie: 


Carbone . 
Hydrogène 
Aro, , 
Oxygène 
Soutre . . . 
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et d'autre part uné subslancs amorphe, soluble dans l'eau, insolnlle dans l'alcool, légè- 
remént acide : c'est l'hémialhemine dont la composition est Ja suivante ; 


IC: # 
Hémialbumine, } H.., 7 
A2. . : 15,4 répondant à la formule C*Hi9Azeg ie, 


En outre on peut extraire de la solution sulfurique : 1° une petite quantité d'un acide 
azolé CAHALQNE; 2 une substance analogué à [a sarciné; 3° uné substance réduisant 
énergiquement la liqueur de Feuzxe, du glucose où un corps analogue (fait très intéres- 
sant au point de vuo physiologique). 

L'hémiprotéine, à la suite d’une ébullition prolongée avec l'acide sulfurique étendu, se 
dissont lentement et se {ransforme en hémiprotéidine : 


auter: sécu à 14 Mbmtr shémts à 118, 
TEE 41,18 35,10 464 

Hémiprouädine } H. ; : 648 86 GT 
Var . M5 — 450 


répondant à la formule C#H#Az2t0",H?0 et qui résulterait de l'oxydation et de l'hydrata- 
tion de l'hémialbumine. 

Eu même {lemps apparaissent la tyrosine, la leucine el ses homologues. On peut 
résumer de la façon suivante le dédoublement de la matière/albuminoïde : 


Albuminoïde., 


Hémiprotéine.  Hémialbumine. Acide axoté. 
{noyau résistant) / subst. analogues 
à la sarcine 


Hémiprotéidine, ARS 


[yrosihé, 
Leueine et homologues. 


D'autre part Encexuaren et Scuarven, par l'ébullition de matières albuminoïdes avec 
de l'acide sulfurique plas concentré (étendu de une fois ét demie son poids d'eau}, ont 
obtenu comme produits définitifs de dédoublement les quantités de leucine et de Lyrosine 
suivantes : 


sescnse rrnonte 


Pour 100 d'élastine . . . , , 354 45 0,25 
— fibrine, : : . « LL 0,8 
= ssatonine . . . ‘4% 1,0 
_ albumine del'œuf 10 1,8 
_ tissus cornés . - Al 3,8 


Enfin Rirruausex a signalé dans les mêmes conditions la production des acides aspar- 
tique et glulamique aux dépens des matières albuminoïdes végétales et HLasiwerz et 
Hauenwaxx montrèrent que la production de ces acides ne caractérise pas exclusivement 
les composés protéiques végétaux, 

4e Action des alcalis. — Sous l'influënce dés alcalis étendus (1 à 2 p. 100 de NaOH) la 
plupart des matiéres albuminoïdes se dissolvent et se précipitent par la neutralisation de 
la solation. Ces substances ainsi dissoules par les alcalis portent le nom de syntonines 
d'aléalis ou alcalialbumines; elles doivent être rapprochées des acide albumines. Êlles 
péssident beaucoup des propriétés de la caséine et Lieurnuux les avait crues identiques 
avec ce dérnier corps. 

En présence d'alcalis plus concentrés, même à froid, la molécule albuminoïde est 
altérée; une partie résiste, une se peplonise, une autre est altér se fait de 
carbonique et pout-ître de l'acide oxalique; le soufre est séparé à l'état de sulfure 
etd'hyposullte, et il apparait uue substance, soluble dans l'alcool, précipitant à fi 
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Eu 1872, dans son traité élémentaire de chimie, Bexrugcor considérait les corps albu 
minoïdes comme formés par l'association de la glycolamine, de la leucine et de la 
tyrosine avec certains principes oxygénés appartenant d'une part à la série acétique 
et dé l'autre à la série benzoïque, 

IL faut arriver aux mémorables travaux de Scnorzxnracen pour trouvée une théorie 
de la constitation des albuminoïdes basée sur l'analyse exacte des produits de décom- 
position de la molécule protéique. La grande difficulté de ces recherches consiste en ce 
qué, comme lé fait remarquer Scnurzrxmncen (La éonstitution des matières protéiques. 
Conférence de la société chimique in Revue Scientifique, 24 juillet 1887), « les malitres pro- 
tiques me possèdent auenn de ces caractères physiques ot chimiques qui font le bon- 
héur du savant; elles ne sont ni cristallisables, ni volatiles, ni aptes à se prêter à une 
série de réactions nettes, élégantes, permettant de tirèr d'un seul produit une riche 
moisson de produits nouveaux ». En effet, comme l'a aussi dit Buxai 
aura obtenu des manières albominoïdes cristallisées qu'on sera 
des individus chimiques et que l'on pourra déterminer la composition des différentes 
matières alhaminoïdes at les comparer entre elles, 

En se basant sur la composition de l'aïburainate obtenu par l'action à froid, de la 
potasse sur des solutions concentrées d'albumine el la composition des sels métalliques 
correspondants, LuuxaxQux avait donné pour l'albumine la formule suivante restée long= 
temps classique : ; 

CHHARARSONS — 1612. 

Mais en réalité cette formule doit être au moïns triplée. En effet Hsnxacx, analysant 
des combinaisons cuivriques de l'albumine {obtenues en traitant des solutions neutres 
d'albumine de l'œuf par un sel de cuivre soluble), est arrivé à la formule suivante pour 
l'albamine de l'œuf : 

C204 ie Ar QUES É — 4518, 


De même Læw a pu obtenir des combinaisons argentiques dont l'analyse élémentaire 
éonduit à unë formule supérieure à celle de Lmwrnruux. D'autre part des études failes avuc 
les globulines cristallistes quise trouvent dans les végétaux (eristalloïdes d'aleurone, glo- 
bülines de lu noix de Para) faites par Scinueorwenc, Dnecusrt, Gnutn ont conduit à des 
chiffes très élevés, C’est ainsi que [a formule minima pour les globulines de la semence 
de courge serait d'après GrûeLen : 

CHI HI A 290 OMS SI — 6697, 
Enfin l'analyse des diverses oxyhémoglobines a fourni des résultats précieux, Connais- 


san formule dé l'hématine et les rapports du soufre au fer (2 atomes de fer pour un 
atome de soufre) la formule de l'hémoglobine est : 


CHE HU Au21 OMS Fest, 
Si l'on retranche la formule del'hématine C8 H® Az+ 0! Fe, on obtient pour la formule 
dé hi matière albuminoïde : 
COS0 HH1GRS A 2H QUI SE — 168. 
Pour Sentraenencen là formule de l'albumine de l'œuf serait la suivante : 
C240 9 À z63 015 S3 = GATS, 


et pour A. Gavrien : 


C0 H400 A 20 OMIS — 5709. 


1Ces divers chiffres disent assez quelle est la complexité de cette molécule albuminoïde. 
Dlestà ce groupement si eomplexe, cet édifice moléculaire colossal que TEENRERGER 
s'esbattaqué: 1 sagissait en somme de briser, de cliver cet édifice et d'éludier les frag- 
ments dé éonstitution plus simple. Sa métliode expérimentale est celle qui w permis à 
Cnévneut de fixer la constitulion des corps grus : c’est la méthode par saponification 
oudédonblement nccompagoé d'hydratation. Nous ne pouvons, on le comprend, présenter 
un exposé détaillé des recherches de l'éminent chimiste du Collège de France; nous 
nous bomerons à l'exposé de lour ensemble. 
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tion élémentaire de leur mélange répond assez exactement à une expression dé ln forme 
C'IP*AZ O0 avec un léger excès d'oxygène. 

# Le mélange est formé de deux séries de termes les uns de la forme C'H%+1410? 
(b=2,3,4,5,6) sont les dérivés amidés (leurines) des acides gras CHOtque l'on peut obte- 
nir synthétiquement par l'action des dérivés chlorés des acides gras sur l'ammoniaque; 
les antres de la forme C'Hè-1A20 [C2 4,8) penvent être envisagés comme les anliy- 
drides C*H*-*A70* des oxyacides amidés C*H#41 A7O*, 

Une matière protéique Lelle que l'albumine peut finalement être envisagée dans ses 
grandes lignes comme formée de 


CHA DS + SAGE 4 3{Cm Ham 1 An!) + DÉC HN 1 A20?) — HO 
Et nntensnés à 


a" 
A calique où CaHtq As 0"2[q =3(m+ 8)] 
= C 4+2H-4A5 0, 


En posant 4 = 28, la formule précédente conduit à des nombres qui se rapprochent 
beaücoup de ceux que donne l'analyse élémentaire de l'albumine. 

En tenant compte de tous les produits qui prennent naissance par le dédoublement 
d'ane molécule d'albuminé (à l'exception de la {yrosiné el des matières dextriniques 
dont In quantité est minime), M. Scuürzexnencen arrive à considérer celle molécule 
comme ne uréide complexe, uné divréide, qui fournirait par son dédoubléement ? molé- 
cules d'urée, de l'acide acétique ét un mélange d'acides amidés. 

M Sendrzexmmmonn ne s'est pas d'ailleurs borné à étudier l'albumine de l'œuf; un 
grand nombre d’autres matières proléiques ont été soumises à la mêmé analyse, et leur 
dédoublement en présence de la baryte a fourni à peu de chose près les mêmes pro 
daits indiquant ainsi une remarquable analogie de structure générale. . 

La conceplion de M. À. Gaunen, relativement à la strueture de Ja molécule albuminoïdè 
et Alu nature de son noyau central ést un peu différente. Suivant M. Gaonen il existe 
dans Lout eomposé albmminoïde, ainsi qne dans [a plupart des composés naturels du 
groupe rique, une chaîne centrale, un noyau conslilué par un groupement dérivé de 
CAzH étnon saturé, tel que serait le groupe 


— C— (AïH}" — C — (AïH)' — C — (Az) — 
Il " 


formé par l'union de trois molécules d'acide cyanhydrique ayant chacune la constitution 
suivante : 
AxH — 
l _C— 
=6— 
AH 
Groupensent tétratomique. Groupement diatomique. 


A ces deux noyaux moléculaires se ratiachent des gronpements diatomiques ou 
mono-alomiques oxygénés, els que CO, et OH et plus généralement des restes aldéhy- 
diques qui viennent compléter la molécule. 


Exemple: (OH) —C—(A2Hÿ"—H ut (OH)—C— (A2) — 1 
[l 


CHiQ co 


MA Gavmex à en effet montré le rôls considérable que joue le groupement cyané 
(CAZ} dans les transformations et la synthèse des composés ues naturels. 
coup de cos composés ont une grande Lendanee à se polymériser. En se soudant à lu 
mème, CA2H deviendrait ainsi le squelette des m: es albuminoide: elle conception 

l'ailleurs, cette 

Aiéorié à reçu une brillante confirmation exp: par rte que fit Kossez. 
un polymère de CAzH, l'adénine CFAxH* qui ite du pancréas. 

Groupement aromatique dans la molécule albuminotde. — Nous avons v 
parmi les produits de dédoublement de l'albumine apps: 
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La solation obtenue, éraporée et desséchée, donne des plaques jannâtres transtucides 
ayant une grande ressemblance avec l'albumine du sérum desséchéo, Les réactions 
générales de vele substance sont tout à fait comparables à celles des substances albarmi- 
noïdes, 

Aïbumine morte et albumine vivante. — Ce qui éomplique encore l'étude des 
substances albaminoïdés au point de vus de la chimie biologique, c'est que l'on est 
condait à se demander avec PrLôcen si la substance protéique que le chimiste étudie est 
bien la même que celle qui est le siège des échanges chimiques chez l'être vivant. 

Peutoëx, puis Lü, ont en effet émis l'idée que l'albumine vivante était non seulement 
physiologiquement, mais encore chimiquement différente de l’albümine que le chintisté 

de l'albumine dés éléments de nos tissus après a mort, 11 faut remarquer que 
V'alhamine morte à la température du corps esLi peu près indifférente aux réactifs chi 
miques et à l'oxygène, à l'encontre de l'albumine vivante qui est en voie de mutations 
incessantes. 


D'un autre côté, les produits dé décomposition ne seraient pas les mêmes : les 
produits ultimes de la désassimilation azotée chez le vivant sont l'uréet et l'acide 
urique; les produits de destruction de l'alhumine morte contiennent surtout des anides 
et de l'ammoriaque. Ce qui établirait La différence, d'après Priücen, ce serait le passage 
d'un groupement moléculaire à un autre. Pour lui, en effet, le groupement caraeté- 
istique de la matière albuminoïde vivante est le noyau CAzH. La mort consisterait dans 
dé passage de cet étal à l'élat ammonincal : 


CAIH = Gaz, 4. : H 

CAxH Hs 

CAC... AH 
EI 


Lôw ? à étudié l'action des sels d'argent sur le protoplasma et considère eomme 
caractéristique de l'albumine vivante la propriété de réduire les solutions alcalines des 
sels d'argent. Celle propriété appartiendrait au groupement aldéhydique contenn dans 
Valbumine vivante. À ce groupement aldéhydique s'ajouterait un groupement wmidé. 
Lamort consisterait dans le passage du groupement amidé à l'état imidé : 


Il 1 
CH — AzH? CH — AïH 


1e co ch-cnot 
[l 
Groupement amidé. Grass imidé. 

Enfin, À. Mosso a essayé d'établir une différence en se basant sur la manière dont 
es substances albuminoïdes se comportent en présence du vert de méthyle. 

Le proloplasma vivant repousse en effet Ja matière colorante. $ simple ralontis- 
sementital sé produit, il y a pénétration d'un peu de colorant (couleur violelle); si le 
-protoplasma est mort, il se colors en vert. 

Réactions caractéristiques; recherche des albuminoïdes. — À l'exemple de 
Lamstins, nous diviserons les réactions qui permettent de reconnaitre la présenes dé 
nralières albuminoldes et de les caractériser en deux classes : 1° les rénelions de préci- 
pitition qui permettent de séparer les malières albuminoides des liquides dans lesquels 
elles sunb contenues et 2° les réactions de coloration qui permettent de reconnaitre et 
décaratériser des quantités souvent très minimes de malières protéiques. 

L Réuctions de précipitation. — 11 ne faut pus confondre la précipitation des subs- 
tances alliaminoides avec leur coagulation. La précipitation n'altère pas, au moins pour 
uoiemps, la substance précipitée qui peut reprendre son état primitif; la coagulation 


À Hfiub rémarquer que l'urée « forme dans l'organisme, principalement aux dépons des 
armoniscaux résultant de la désintégration de la molécule albuminoïde. Le foie parait 
Aelorpanaimportant de l'uropoièse. La différence entre l'albumine morte et l'albumine vivante 
mme sorait donc pas aussi grande que le veut Prztioen. * 
SA Ajoitossique A. Gauriex considère comme dénuée de preuve celte théorie de Low. 
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et de bismuth. Il faut ajouter que des substances étrangères peurent exercer one action 
notable, surtout quand. il s'agit de déceler des trees de malières albuminoïdes. ° 

C'est ainsi que N. Kowarewex à montré que l'acide méitaphosphorique, le mélange 
de férrocyanure de potassium et l'acide acélique perdent toute leur eflicacité en pré 
sence d'un excès de sulfate de magnésium. 

Réactions de coloration. — |* La dissolution des matières ulbuminoïdes dans 
l'acide chlorhydrique concentré se colore en bleu, puis en violet et en brun sous 
fuence de la chaleur (Cavkxrovu), Il est bon de dégraisser la matière séchée par l'alcool 
éthéré. La réaction est plus nette en mélangeant de l'acide ehlorbydrique ordinaire 
avec le 10° ou le &° de son volume d'acide sulfurique concentré (Wussren). Celle réaction 
né réussit pas avec l'hémoglobiné, la chuñdrine et la kéraliné él certaines mucinés. 

20 Réaction du bivret (ou de Prornowsi}. — Une solution de matières albuminoïdes 
donne avec le sulfate de euisre un précipité que redissolvent les alcalis et les carbonates 
alcalins. La solution prend une belle coloralion violette, Si on ajoute d'abord 4 la 
solution d'alhuminoïdes de li soude, puis goutte à goutte une solution de sulfate de 
cuivre à 4/20*, on obtient une coloration rose, puis violette. Avec les peptones, là colo- 
ration est pourpre, Quand il s'agit de matières albuminoïdes coagulées, on les fait 
séjourner dans la solution euivrique, puis, après lavage, on traite par de la soudé 
étendue, Les matières albuminoïdes se teintent en bleu. 

3° Rénetion ranthoprothéique. — Si l'on chauffe une solution d'albaminoïdes avec de 
Vacide niteique concentré, la liqueur se colors en jaune eitron et le précipité formé se 
dissoutentiérément ou en partie, Sion ajoute un alcali la coloration jaune rire à l'artngé. 
Les alliumines et les peptones donnent cette réaction à froid. Sensibilité — 1/10000e, 

#° Réaction de Miuvox (nitrate mercureux), — Le réactif de Muxox donne avec les 
matièrés albuminoïdes une coloration rosé qui passe au rouge à l’ébullition. En pré- 
sence d'une grande quantité de chlorures (transformation du sel mercureux en chlorare 
mercurique), la réaction peut faire complètement défaut, Cette réaction est caracté- 
risliqué du groupement aromalique (elle est en effet très belle avec le phénol). Cette 
réaction n'est plus sensible au-dessous de 1/2500* d’albumine. 

5° Héaction de Rasrais. — Par l'acide sulfurique concentré les matières albuminoïdes 
donnentune coloration qui passe au rouge violacé foncé par addition de quelques gouttes 
de sirop de sucre très concentré, Celle réaction est due à la formation de farfurot qui 
peut êlre mis en évidence par la coloration du papier & l'acétate de xylidine, La 
tyrosine, le phénol, l'a naphtol, le thymol, la vanilline, la salicine, la coniférine, la nar- 
coliné, certaines graisses et huiles donnent aussi la réaction de Rasraz. 

de Héaction de Fnônue, — Par l'acide sulfurique renfermant 1/100* d'acide molyh- 
dique, on obtient une coloration bleu intense, 

Tr héuetion de Knasser. — Une solution aqueuse d'alloxane colors en rouge pourpre an 
bout de quelques minutes lés substances albuminoldes, ainsi que la tyrosine, l'acide aspartie 
que et l'asparagine. Il faut se rappeler quel solution aqueuse d'alloxane, abandounée 
au contact de l'air, se colore lentement eu rouge, surtout en présence de l'ammoniaque. 

8 Rénetion d'Avauxiewicz, — On dissout la matière aibuminoïde dans l'acide acë- 
tique glacial el on ajoute de l'acide sulfurique concentré, il se produit une belle colo- 
ralion pourpre présentant une faible fluorescence. La géluline ne donne pus cetle 
réaction, les peptones en solution un peu concentrée seulement, Elle parait due aux 

tndoliques et scatolique de la molécule. 

fe) Réaction de Rercac. — Un ajoute à une solulion albumineuse 2 ou 3 gouttes d’une 
solution alcoolique d'aldéhyde benzoïque, pour une quantité assez grande d'acide sulfu- 
rique éléndu dé un volume d’eau et enfin une goutte d'une dissolution de sulfate ferrique. 
Isa produit, au bout d'on certain temps à froid, et immédiatement à chaud, une colo- 
ration bleu foncé. 

10 Réaction de Micnarzow. — On additionne de sulfate de fer une solution d'albumine ou 
mndériré de cette dernière contenant de l'azote ct du soufre. On superposk à ce mélange 
de lucide sulfurique concentré, puis on ajoute un peu d'acide nitrique, il se produit, outre 
unanneau brun, des zones rouge sang. 

Lit Rénetion de Wensren. — Une solution albumineuse chauffée avec un peu de qui- 
Anone séché prend une coloration rouge rubis foncé, puis le liquide devient brun. 
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x ! ; Ces matières coagulées sont insolubles dans l'HCI éten. 
D, Dérinés pur cosgnlation de Ma | Au et dans les carboñates alcalins, Elles ne se soatient 
dr mme À pe pas par les sels alealins et no se colorent pas par l'iode, 
Era rc re es inérous | Elles se transforment lentement cn syntonines- et pep- 
cha * U sômes par les acides dilués ot la popsine, 


2° famille, Caséines. — Matières insolables dans l'euu, mais généralement maintenues 
en solution dans les liquides de l'économie, grâce à une faible proportion de carbonates 
et de phosphates alcalins. La présure congule cessolutions; mais non la chaleur. Elles pré- 
cipitent par les acides organiques les plus faibles et se redissolvent dans un excès d'acide. 
Elles sont solubles dans les sels de potasse ou de soudé à rénction alcaline, en particulier 
dans les carbonates alcalins, ée qui les distingue des syntonines, mais elles ne se dissol- 
vent pas dans les sels à réaction neutre, ce qui les distingue des globulines, 


: Substances précipities par la noutraliration de leur solu- 

EAN repas channels, ARE PS este eu re HIT a 
te gl marin où de sulfate de magaésio. Elles sont insolabtes 

es dans l'eau ot dans le-rel marin à 8 et 40 p. 400. Los s0- 


gumine, 
ones tulong des exainater Anar De A9 04FulsnE par Der 


3° famille. Globulines ct fibrines. — Insolubles dans l’eau, mais solubles, partiellement 
où on totalité, dans les chlorures alealins, quelqnes-unes dans les carbonates ou phos- 
phates de potasse ou de soude. Les acides organiques faibles et la chaleur les précipitent 
de ces solutions et ne les redissolvent plus. 


a. Globulines proprement dites : Albaminoïides insolubles, se dissoleant dans la solution an 
Vitalline ; 5e ot au 10° des-chlorures akealins en donnant des sobn- 
Ayorinogène ct myoglobuline; : tions salines congulables par ln chaleur, Elles précipi- 


Substances brinogéne tant par lus solutions concentrées de chlorure de node, 
Globulines du crispallis de sulfat magnésium et de sulfate d'ammonimn. 
Sésunr globuliné (hydropisine); Les globulines sont assez solubles dans les alcalis affai- 

Conglutine, globuline végétale. blis. 


Solutions diffleiles, st partielles seulement, dans les cblorares alenlins qui 

à. Fibrines : les gonflent, puis les dissolvent lentement. Substances difficilement 

Fibrines du, sang ; dissoutes par les alcalis à 3 p. 100 qui les changent en nlbuminose et 

Fibrinés végétales. fans l'HCI au milliéme qui les change peu à peu en sÿntonines. Elles 
décomposént l'en oxygénée. 


me famille. Glutinogènes ou collagénes. — Substances insolubles dans l'eau froide, 
mais s'y dissolvant par une longue ébullition, surtout au-dessus de 100*, pour se trans- 
former en malières collugènes de même composition ou én substances solubles, mais 
allérées. Le suc gastrique les digère lentement et les change en peptones. Elles né 
donnent pas de tyrosine parmi les produits de leur dédoublement, maïs bien de l'acide 
Denzoïque. Elles ne eolorent pus le réactif de Mitzox. 


Fier | Corps insolublas devenant peu à peu solubtes dans l'eau & 100. 


d. Gélatiné, 
Corps solubles dérivés des précédents par l'action dé l'eau bouillante. 


| Gélatines d'origine végétale. 


5° famille, Matières kératiniques ét muquetses où corps albumoides, — Substances 
insolubles, inaltsquables par les sacs digestifs, par les acides étendus et les carbonates 
alcalins; nese dissolvant pas dans l'eau par une longue ébullition, ni dans l’acidé acè- 


&. Kératines de l'épiderme, de La corne, ate, 
6. Matière colloïde. 
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1° Albwmines végétales, — Solubles dans l'eau, coagulables par la chaleur. 

2 Matiéres albuminoides.— Insolubles dans l'eau et l'aleoot absolu, mais solubles dans 
l'alcool aqueux (gloten fibrine, gliadine, mucidine), 

4 Caséines végétales. — Insolubles dans l'eau et les solutions salines, solubles dans tés 
acides et alcalis étendus, coagulables à chaud (gluten castine; légumine). 

4° Globulines végétales. — Correspondant aux globulines animales; mais elles se di 
solvent sensiblement dans l'eau pure, Le sel marin les précipite d'abord de cette dissolu- 
tion, mais un excès les redissont facilement, et un plus fort excès les précipité de nouveau 
{conglutines; globulines de la noix de Para, des courges, du ricin, ele). 

Quant aux dérivés immédiats, acide et alcali-albumines, propeptones et peplones 
végétales, leur étude est à peine ébauchée. 

Resanque, — Aux diverses classifications, on pourrait faire la même critique que celle 
que M. Scuërzexmencen à faite de celle qu'il 4 proposée. Ellés ne sont pas absolument 
ralionnelles ; c'est-à-dire fondées uniquement sur la constitution et la nature des dérivés 
provenant des dédoublements, maïs les matériaux manquent encore pour élablir une 
classification véritablement scientifique. 

Enfin il faudrait aussi rattacher aux diverses substances qui font partie de ces elassi- 
fications des corps dont l'étude est à peine ébauchée. Nous voulons parler des torglbu- 
mines (Voyez Toxalbumines et Venins). Le nature albaminolde de ces poisons farail élahlie 
d'après les rares recherches dont ils ont été l'objet ou point de vué chimique, Mais il fant 

jen reconnaitre que, si nous savons quelque chose au point de vue physiologique, au point 
de vue chimique nos connaissances sont des plus rudimentaires, d'où l'impossibili 
rattacher ces éorps avee précision à tel ou tel groupe des substances ci-dessus énurnés 


Action des ferments solubles et flgurés sur les substances albumïnoides. — 
4e Actions des ferments solubles. — 11 existe dans l'organisme des animaux et des végé- 
taux des agents de transformation des substances albuminoïdes qui ont reçu le nom gé- 


mérique de divstases ou mieux de ferments solubles, De méme les micro-organismes, 
champignons, levures, microbes, élaborent de tels ferments solubles grâce auxquels ils 
attaquent les matières albuminoïdes et leur font subir une première modification dont 
nous prétisérons lu nature. L'étude des ferments solubles au point de vue de leur nalure 
chimique est encore très obscure à exuse des difficultés qu'on éprouve à préparer ces 
substances à l'état de pureté. Copegdant dés analyses qui ont élé faites par comparaison 
avec les matières albuminoïdes proprement dites, il ressort que les ferments solubles ren- 
ferment beaucoup moins de card coup plus d'oxygène que les matériaux cons- 
Ututifs des organismes vivants; on pourrait donc les considérer comme des matières 
albuminoïdes oxydées. Toutefois il faut remarquer que l'analyse d'un ferment pepsique 
végélal, la papaîne, a donné à Wunrz les chitfres suivants : 


C'est, comme on lé voit, une composition très voisine de celle des susbtances albumi- 
noïles. 


Ea somme, on n 


l'est pas bien fixé sur lanature chimique de ces ferments non figurés. 
Dans l'organisme animal 3 ferments solubles agissent sur lés malières albuminoïdes ; 
Al pepsine du sue gastrique; 2° la trypsine du suc pancréalique; 4° la coséuse qui dis- 
soutet peptonifie La caséine du lait él que l'on trouve dans le sue pancréatique. La 
pépsine n'agit qu'en milieu acide; la trypsine et la caséase en milieu neutre ou légére- 
ment alcalin. On ne rencontre pas séulément ces ferments duns l'organisme animal, En 
effet, on les trouve aussi dans les végétaux, soit adultes, soit embryonnaires, et c’ 
à eux que la plante modifie et assimile ses réserves albuminoïdes. Gouur 
Mau ont signalé l'existence d'un ferment peptonisant dans le sue des outres de 
FANTwéex dans les feuilles cotylédonaires au moment de la germination; on les a 
trouvés dans le suc des droséras et des dionées, Wüarz et Boucnur dans le sue du carica 
papaia (papalne), enfin dans le suc laiteux du figuier. D'autre part, chaque fois qu'une 
substance albuminoïde devient lu proie des microbes, ceux-ci secrètent des ferments 
peplonisants en quantité notable. 


BIC. DE MIYSIOLOUIE. — rOME 1. 13 
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2 des produits volatils : ammoniaque et ammoniaques composées des acides volatils, 
toute Ja série des acides gras jusqu'à l'acide cuproïque; des composés aromatiques; indol, 
phénol, scatol, pyrol: 

3 des produits fixes : leucine, tyrosine, hutalanine, glycocolle {dans la putréfaction 
de la gélatine); dés acides fixes : acides lactique, succinique, palmitique; 

4 des bases Loxiques : plomalnes. 

La plupart de res produits, nous les retrouverons dans les étapes de la désassimilation 
des malières albuminoïdes, Ainsi il y aurait une analogie remarquable entre les phéno- 
mènes chimiques qui se passent dans l'organisme et cenx de la fermentation pütride. 
Craune Beaxans avait affirmé celle analogie, et Mrrscuentiee, on comparant la vie à mn 
pourriture, ne faisant qu'exprimer sous une forme un peu imagée une ressemblance 
qui ressortait de l'examen des faits. 

A ce point de vue des recherches extrêmement intéressantes ont élé failes récemment 
par À. Gauriex. L'étude du fonctionnement anaërobie des tissus animaux et spéciale- 
mént du tissu musculaire après La mort dans un milieu absolument aseptique a conduit 
cet éminent chimiste à des conclusions d’une haute importance. Les tissus abandonnés à 
eux-mêmes continuent à fonctionner et & modifier leurs substances constituantes Lant 
que le permettènt lèurs réserves nolrilives. Dans la clair musculaire placée à l'abri de 
V'air ot dés férmeuts extérieurs, on voit s'aceurüler dex prodaits qui n'apparaissent que 
Pissasérement het l'animal vivant. «Le muscle pérd ané portion notable de ses albu- 
minotdes trinsformées en partie en léueomaïnes plés'on moins toxiques. 1] conservée an 
cObtraré presque intégralement tous sûs corps gras ét touté sa myoglobuline. Il produit 
à peine des traces d'ammoniaque, d'acide laëtique, et d'acides gras. De sa substance il 
dégage spontanément et par simple fermentation anaérobie de l'acide carbonique, un 
pêu d'azote et d'hydrogène qu'accompagernt-unc faible proportion d'alcool et quelques 
principes réducteurs indéterminés. 

« Ainsi, de même que les-forments haclériens détruisént les matièrés albuminoïdes 
Sans accès de l'oxygène en dégageant de l'acide carbonique et des ptomaïnés en petite 
quantité, nos cellules museülaires fonctionnant snisair prôdaisent une trace de mêmes 
bases hydropyridiques (ptomälnes), des lencomaines plus on moins toxiques, un pou dé 
gancarbonique et d'azote, Mais là s'arrête l'analogie, Dans le cas du musele fonctionnant 
fans air; pas de production d'ammoniaque sensible, pas de gaz putrides, pas d'hydro- 
géné sulfuré, surlout pas de flratian d'au sur les forps protéiques, mécanisme indispen 
salle aux bactéries pour hydrater les corps à constitution de nitriles et Les faire passer à 
l'état d'acides amidés, de carbonale d'ummoniaque, de sels ammoniacaux, d'acides gras et 
laélique. Au contraire, dans les muscles consertés l'eau ne varie pus de poids, Le phéno- 
mêne principal ne consiste donc pas ici en nne hydratation… La vie du muscle et en 
général des Lisaus, même lorsqu'ils vivent de leur vie annérobie, n'est donc pas une pudré- 
faction, comme le disait Crauox Brnxann, et comme nous l'avons pénsé d'abord nous 
même. Au contraire, le fonctionnement du inusele séparé de l'animal et privé d'air se 
fait par des dédoublements et échanges que provoquent les ferments solubles de la cel- 
Jule, mais échanges où leo ne sert que de milieu et ne disparait pas, contrairement au 
fonctionnement bactérien où l'eau se fixant sur les nitriles albuminoïdes et les amides 
En dégage abondamment de l’'ammoninque, des acides amidés et de l'acide carbonique, 
et disparait proportionnellement et définitivement » (À Gaurien. À. P., janvier 1893). 

Élaboration et transformation des albumiroïdes par le végétal. — Métabo- 
lisme azoté végétal. — Albuminogénie végétale, — Il est établi par les recherches 
de Boussincauur, de Geonoes Vie, de Sema et Musrz, de Waxos e l'azote est 
fixé pur la plante, soit sous forme d'azote libre, soit sous forme de sels ammoniacaux, 
mais surlout sous forme de nitrates. C'est aux dépens de ces composés si simples que le 
végétal, va former les matitres protéiques qui entrent dans la constitution de ses Lissus, 
Krioe à une synlhèse sur le mécanisme de laquelle À. Gavrwn à proposé une théorie 
très élégante el trés sugsestive, C'est l'acide eyanhydrique CAxH qui serait l'agent essen- 
tiel de celte édificution moléeulaire, 

Les nitrates faiblement dissociés, grâce à leur dilution extrême et grâce à la légère 
noïdité des sucs de la plante arrivent dans le protoplasma des cellules de Ja feuille où se 
produisent incessamment la protophylline, l'aldéhyde méthylique et le glucose à l'état 
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de l'albumine, IL est vrai que l'aldéhyde aspartique n'a pas été encore isolée dans les vüg8- 
faux, mais son existénce peul n'être que très éphémère, Lüw fait aussi remarquer que 
le chiffre 72 (nombre d'atomes de C dans la formule de l'albumine de Linsrnxüux, repré- 
sente un mulliple du chiffre du carbone des formules du glucose de la glycérine, desacides 
okéique ét stéarique, él il considère les graisses, les hydrates de carbone ét les nlbumi- 
noïdes comme ayant pour base Je même groupement atomique à des degrés de conden- 
sation variables, 

Ainsi élaborées, les matières albuminoïdes se présentent, soit à l'état dé dissolution, 
soit à l'état cristallisé dans les sucs végétaux. D'autre part on trouve en dissolution dans 
le sue cellulaire ub grand nombre de substances parmi lesquelles nous citerons les fér- 
ments solubles : amylase, invertine, émulsine, pepsine. C'est par l'intermédiaire de ées 
ferments solubles qué les végétaux utilisent les matériaux organiques élaborés ct accu- 
mulés dans leurs issus. En effet, nous trouvons encore dans lé sue cellulaire, en même 
temps que la pepsine, des substances résultant de l'action de la popsine sur les matières 
albuminoïdes, c'est-à-dire des peptonés. Mais l'hydratation et le dédoublément sont 
poussés plus loin; car on trouve en dissolution dans le plasma des acides amidés, 
L'asparagine s'y trouve en abondance; mais elle disparait rapidement à l'état normal 
en s'engageant dans des combinaisons plus complexes. Elle ne s'accumule dans le végé- 
lai que loutes les fois qu'un organe abondamment pourvu dé matiéres proléiques se 
développe sans renfermer et recevoir une quantité suffisante de substances ternaires 
Gieunes pousses d'asperges, plantales des légumineuses}. Cette asparagine est due sans 
doute au dédoublement de substances protéiques sous l'influence de diatases spéciales. 
En présence de substances ternaires l'asparagine parait se combiner avec elles; et régé- 
nérer les principes albumiuoïdes primordiaux. 

D'autre part l'asparagine est toujours accompagnée chez le végétal de leucine et d'acide 
glutumique, de Efrosiné, Ces troïs substances ont la même origine et la même destinée, 
Elles ne s'accomulent dans le végétal que quand les composés ternaires font défaut et 
en s’unissant avec eux pouvent régénérer les albuminoïdes. Enfin, éomme produits d'éla- 
boralion, nous rencontrons encore dans le plasma végétal un grand nombre W'alen- 
loiles et de matières colorantes. On peut résumer dans le tableuu suivant les substances 
azolées produits du métabolisme végélal, 

Amylase. 
ms 
: mulsine. 
Diasiases, | Myrosine. 
Pegsine 

Pigment chloroghylien (ne contenant pas de soufre). 

Alourone, gluten, légumine. 

Peptones, asparagioe, acide glatamique, leucine, tyrosine; Hlcsloïdes; matières colarantés 
arotées dirersus. 


Albumines des organismes inférieurs (Champignons, levures, bactéries). — Nous 
retrouvons, mais à un moindre degré que chez les végétaux supérieurs chlorophylliens, cette 
faculté d'élaborer des substances organiques très complexes aux dépens d'éléments 
simples. 11 faut en offet que ces organismes inférieurs trouvent, dans le milieu qui les 
éntoure, non seulement des ‘composés minéraux, mais encore des composés organiques 
simples [tartrate d'ammoniaque, sucre). Des substances purement minérales ne sufli- 
raient pis, comme l'ont montré les recherches de Pasreun, de Doctaux, de Rauzax?. 

Pasreun ensemence une race de levure daus un liquide renfermant 10 grammes de 
sucre, 100 grammes de tartrate d'ammoninque et les cendres de { gramme de levure. En 
interrompant la fermentation au moment où 1 moitié du sucre avait disparu, Pasreun 
trouva de l'alcoo!, el un poids de 0,043 de levure sèche, La levure s'était multipliée de 
façon non douteuse. 


4211 /faut faire ane exception pour ua miero-organisme nitriflant, le Nifromonas isolé par Wi. 
noanAnskY (Ann. ded'énat. Past., 4890) et exempt de chlarcphylle. Ce micro-organisme se développe, 
e'est-ädire opère la synthèse des principes immédiats constituant son protoplasma dans un milieu 
puromont minéral (exrbonates de chaux et de magnésie, sulfate d'ammonixque et phospl de 
potasse), 
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Quant à l'état dans lequel se trouvent les matières albuminoïdes de l'organisme, il 
varie suivant les endroits; tantôt elles sont à l'état de dissolution comme dans le sang 
el les divers liquides; et cette solution est due en très grande partie à la présence de 
sels alcalins:; tantôt à l'état semi-fluide comme dans le proloplasma et les muscles: 
enfin à l'état solide dans le cartilage, les os, les membranes cellulaires. Dans les œufs 
de certains animaux, elles se présentent même à l'état eristallin (pliques vitellines) 
comme d'ailleurs l’hémoglobine ou matière colorante du sang. 

Modifications subies par les matiéres albuminoïdes dans l'organisme ani 
mal. — Les matières allumiuoïdes, soit végétales, soit animales, qui jouent dans 
Y'alimentation un rôle si important, ne sont pus ahsorbées et assimilées telles quelles; 
mais au contraire doivent d'abord être soumises à l'artion des sucs digestifs, d'où une pre- 
mière série de transformations se réduisant essentiellement, disons-le tout do suite, à 
un premier stade d'hydratalion qui aboulit à la formation de peplones. Maïs il faut êtu- 
dier de plus près ces modifications. 

Düns la bouche, sous l'influence de la salive, les matières albuminoïdes ne subissent 
aücune modification chimique. Arrivées dans l'estomac elles se trouvent en présence du 
suë gastrique (pepsine et HCI). Les premières modifications sont dues à l'acide chlorhy- 
drique qui les transforme en synforine (acide albumine; albuminose de Boucuautar) 
en les gonflant fortement, Puis sous l'influence de la pepsine peu à peu les malières al- 
buminoïdes sont transformées en peptones. Mais l'action du ferment soluble ne conduit 
pas d'emblée la matière protéique à ce stade : il y a des étapes intermédiaires, essenliel- 
lementtaractérisées par la formation d'albumases ou propeptones où hémi-albumines. Enfin 
apparaissent les peptones. Comme nous l'avons dit, les recherches dé Danrcewsxr, Hire, 
Marx, el surtout HewxixGer obt montré que les peptones sont des hydrates d'albui 
noïdes, ainsi que l'avait dit déjà À. Gauruen. C'est donc un phénomène d'hydratation qui 
caractérise essentiellement le éhimisme slomacal, Mais les travaux de Küuxe et de ses 
élèves tendent à présenter ce phénomène de la peptonisation comme plus complexe, D'a- 
près Je physiologiate de Heidelberg, l'albumine subirait un dédoublement, elle se scinde- 
r'ail'en deux groupes, uo groupe d'himidérirés comprenant l'hémalbumase et l'hémipeptonr, 
etun kroupe d'antidérivés (untiatbumose et antipeptone. Dans les deux groupes on dis- 

divers shides de transformtion, diverses alhumoses, 

1% La dysalbumose, insoluble dans l'eau, muis soluble dans les dissolutions sulines. 

2° L'hétéroalbumose, mêmes propriétés. 

3° La protalbumose, soluble dans l'eau et les dissolutions sulines. 

4° La dentéroalbumose, mêmes propriétés. 

Les rois premières albumoses sont précipitées de leurs dissolutions neutres par le sel 
marin en excès; la dernièré au contraire n'est précipilée par le sel marin (ol partielle 
fuent) qu'en présence d'un acide. 

Neuwerisren désigna sous le nom d'albumoses primaires la prolalbumose et l'hétéro- 
albumose, el, sous le nom d'ulbumoses seonduires, la deutéroalbumese, plus voisine de 
A péplône. Les acides phosphomolybdique et phosphotungstique précipilent totalement 
Tes dliumoses primaires et incomplètement les albumoses secondaires, 

À cos albumoses succèdent les peptones ou plus exactement un mélange d'hémipep- 
tone EL d'antipéplane (mélange appelé par KOmxe : amphopeptone). L'hémipeptone peut 
Etre alliquée par la trÿpsine et fournit alors de la lencine, de la lyrosine, de l'acide glu- 
Lamique, de l'acide aspartique. L'antipeptone au contraire résiste. 


Albaraine, 
Le 


Hémialbamoses. 


1 
Hémipoptone, 


Action de la trepsine. 
Leucine, tyrosine, otc. 
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male n'est pas utilisée tout entière et immédiatement pour la nutrition des 6léments 
anatomiques. En dehors des albuminoïdes soumis aux processus de la désassimilation, 
une partie des albuminoïdes {qu’il est impossible de préciser) subit une sorte d'emmaga- 
sinement précédant la nutrilion. Cette mise en réserve pent être directe on indirecte. 
Nous savons qu'une partie de la graisse absorbée s'accomule dans eertaines régions du 
corps, le tissu cellulaire sous-culané par exemple; les hydrales de carbone duns lé 
foie sous forme de glycogène. 11 est très probable qu'one partie des substances albu- 
minoïdes s'emmagasine dans les orgaues lymphoïdes (rate et ganglions lÿmphatiques). 
Tous ces organismes sont en effet très riches en substances azolées, el jouent un rôle 
essentiel dans la formation des tissus, comme le prouve leur développement chez le fætus 
et chez l'enfant; enfin ils sont le siège principal de ln production des globules blanes 
dont Je rôle formateur est hors dé doute. Aussi voyons-nous dans l'inanition ces Orga- 
nes subir une perte de poids qui approche de celle qne subit la graisse. C'est ainsi que, 
la perte de poids pour 1000 étant de 0,938 pour la graisse, elle est 0,714 pour la rate. 
D'autre part les muscles servent aussi d'organes d'emmagasinement pour les albuminoï- 
des. Les observations de Mirscur sur Les saamons en font foi, Pendant ls migration des 
saumons vors le haut cours du Rhin au moment du frai, ces animaux ne prenuent 
aucune nourrilure, l'ovaire et le testicule augmentent considérablement de volume de 0,# 
à 19,27 p. 100 du poids du corps; en revanche les museles diminuent considérablement. 
En outre on sait que les musclés diminuent rapidement pendant l'inanilion. C'est ainsi 
que sur on chat,après 43 jours de jeûne, alors que le cerveau et la moelle n'ont perdu que 
2,3 p.100, la musculature a diminué de 40,5 p. 100. En même temps que cette fonte du 
tissu musculaire chez le saumon, Mieseuen à aussi signalé l'augmentation de la quantité 
de globulines du sang. Cette augmentation a été constatée aussi, en même Lemps que la 
diminution de la quant dbumine, dans le sang des animaux inanitiés. Les globulines 
paraissent donc représenter la forme sous Jaquelle les matières albuminoides sont Lrans- 
portées d'un organe à l'autre, et ou est tenté de considérer les globulines comme les ma- 
tériaux aux dépens desquels se formont les molécules plus complexes du protoplasma 
wivant, à preuve la préseuce de globulines en abondance dans les œufs des animaux, les 
grainés elles racines dés plantes, Quoi qu'il en soit, il paraît certain que les muscles ne: 
servent pas seulement à la locomotion, ils servent aussi à La mise on réserve qu'on pour- 
rait en quelque sorte appeler directe. L on est une autre en quelque sorte indirecte, l'or- 
ganisme utilisant les albuminoïdés pour opérer d'autres élaborations d'autre synthèses; 
nous vonlons parler de l'élaboration des graisses et da glycogène. 

Formation des graisses aux dépens des albuminoïdes (Voyez Graisses). 

Formation du glycogène aux dépens des albuminoïdes (Voyez Glycogène). 

Désassimilation azotée. — La destruction des substances albuminoïdes dans l'or- 
ganisme peut porter à la fois sur l'alburnine cireulante el sur les albuminoldes faisant 
partie intégrante des tissus, A l'état normal, la hutrition étant normale, les prodaits de 1x 
désassimilation des matières protéiques se forment principalement aux dépens de l'albu- 
mine circulante. Dans l'inanition, au bout d'un certain temps, c'est l'albumine des tissus 
qui, par sa désintégration, fournit l'énergie nécessaire à l'être vivant. Ajoutons qu'à l'état 
normal la désassimilation azotée dépasse notablement les besoins de l'organisme, si nous 
nous rapportons au taux de l'urée éliminée pendant l'inanition et au cours de la nutri- 
tion morale. IE semble done bien qu'il existe une véritable consommation de Juve, qui 
disparait au moment où l'organisme privé d'alimentation azotée est obligé de vivre aux 
dépens des albuminoïdes de ses tissus. Dans cé cas, comme c'est la règle, les éléments les 
moins nobles se sacrifient pour les éléments placés au sommet de la hiérarchie physiolo- 
gique, C'est-à-dire les éléments des centres nerveux. 

Quantau mécanisme même de la désassimilation azotée (oxydation, hydratation, dé- 
doublement) nous n'avons pas à le discuter. Ce qui est ce est que la désassimila 

D hion donne naissance à une série de produits qui aboutissent finalement à l'urée et à 

V'acide carbonique. Ce qui est certain aussi, ’est que la transformation des album 
des en urée n'est pas direct 
série de produits intermédiaires. Les alhbuminoïdes parai: 
. ment en deux sortes de produits; les uns fortement axotés, les autres peu azotés 
© plement dépourvus d'azote; de telle sorle que la désassimilalion des, maliéres protéiques 
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thèse de la cyanamide avec la sarcosine ou méthylgiycocolle. Or la eyanamide est un 
anhydride lue. De même la guanidine en s'unissant à la sarcosine donne de la 
créatinine, et cette guanidiné revient à l'anion d'une moléeule d'ammoniaque à une mô= 
lécule d'urée avée élimination d'eau. 

Ceci nous explique comment la créaline peut dériver de l'urée elle-même où de 
corps aptes, comme les sels ammoniacaux, à la produire. En passant duus le rein la eréa- 
Une en se déshydratant se transforme en eréatinine que l'on trouve dans l'urine. 

4° Acides amidés, — Nous avons va que parmi les produits d'hydratalion des albomi- 
noïdes se trouvaient des acides amidés, leucine, butalanine, elc,, ces composés n'ont 
qu'une existence éphémère dans l'organisme, C'est ainsi que le glycocolle s'upit à l'acide 
beuzoïque pour former de l'acide hippurique ; une autre partie du glycocalle contribue à la 
formation ile l'acide glyeocholique et uns autre peut donner de l'urée. La leucine, ki bu- 
Lalanine contribuent ainsi à la formation de l'urée, gestion de ces subatan 
ments en effet l'excrétion de l’urée et le supplément d'azote éliminé correspond 
des acides amidés ingérés. 

Taurine. — La taurine ou acide amido-iséthionique provient aussi de la décomposi- 
tion d’albuminoïdes. Cellé substance en s'anissant avec l'acide chotalique forme l'acide 
laurocholique, Elle passe en partie dans les fécés avec la bile,mais elle peut s'éliminer 
eucors après s'êlre transformée en ammoniaque, sulfate et acétale dé potasse. Une 
autre partie pout passer en mature duns les urines (Sazxowaxt), une autre peut s'unir à 
l'acide cyanique et farmer de l'acide laurocarbamique qui peut se retrouver dans les 
urines. 

3° Corps aromatiques, — L'acide benzoïque, l'acide kynurénique, l'acide hippurique, 
les acides pyridique, carbonique, peuvent se produire par oxydation des albuminoïdes, 
De même la Lyrosine, la cholestérine, les acides biliaires, les phénols, sontautant de types 
devetle grande série qui dérive des albuminotdes, 

La tyrosine disparall en perdant d'abord de l'ammoniaque qui concourt à a forma- 
lion de l'urée et donnant ensuite successivement, d'après Baowaxx, des acides hydropara- 
coumarique, paroxÿphénylicétique, paroxybenzoïque, et enfin du phénol qu'on relrouve 
à l'état de phénolsulfate de potasse. 

Le erésol dériré par perte de CO? de l'acide paroxyphénylacélique ét s'élimine sous 
forme d'acide crésolsulfurique. De même l'indol, le seatol s'éliminent sous forme d'acides 
sulfoconjugués. 

Acüles biliaires, — Cholestérine. — Les acides biliaires se forment dans le foie par 
Vanion de l'acide cholalique avec la taurine et le glycoeolle, Qaant à l'acide cholalique, 
pour les uns il proviendrait de la désassimilation des gri {Leman}: pour les autros 
des matières albuminoïdes qui contiendraient lé noyau qui donne nai 
acide. 

6° Acides sion wzotés divers. — a. Acides gras en C* #07, — ls proviennent selon toute 
probabilité d'un simple dédoub ent fermentatif de la molécule albuminoide où des 
bydrates de carbone qui peuvent en dérivér, On les voit apparaîlre et se former en 
abondance dans la fermentation putride des matières albuminoïdes. Leur existence dans 
Vorganisme n'est qu'éphémère, et ils disparaissent par une strio d'oxydalions sucees- 
sites aloutissant à HO et CO, 

b. Aides en CH 0% — L'acide lactique (C*H*OŸ) peut se produire par dédoublement 
avec production d'alecol des résidus, des acides amidés ayant eux-mêmes les alhumi 
noïdes pour origine, Une fois formé l'acide lactique n'est pas éliminé tel quel; d’après 
des recherches récontes (Minrowsxi) le foie serait chargé de sa destruction. Il apparait 
en effet dans les éxerélions aprés l'ablalion du foie. 

fe. Aides en Cr H**— 204 (acide oxalique, succinique, etc.) — L'aci que peut pro- 
venir de déux sources, {° de l'alimentul: peut se former dans l'organisme même 
aux dépeus des albuminordes ce]. L'acide oxalique se montre dans l'urine 
def animanx à sang chaud an moindr , digestifs, respiratoires on 
perspiraloires. L'acide succinique provient de l'alimentation. 
l'organisme en commençant sans doute à se dédoubler en acide carbonique etacides 
C'Hn 0? (acide formique et aeïde propionique), les acides gras à leur tour sont 0: 
etdonnent de lucide carbonique et de l’eau. 
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7° Urée1.— La plus grande partie de l'azote introduit dans l’organisme par les aliments 
est éliminée à l'état d'urée, el la persistance de l'urée dans l'urine pendant l'inanition 
prouve que, même en dehors de l'alimentation, l’urée peut provenir de la désassimilation 
des tissus azotés. Les recherches de Scuvurzex et Nexeri ont montré les relations qui 
existent entre l'urée et les acides amidés {C" H?* AzO *}. D'ailleurs l’ingestion de ces corps 
augmente le taux de l’urée. Comment se forme l'urée aux dépens de ces acides amidés? 
Ce n'est certainement pas directement. Les recherches de KximEx, de Scau1eDEBERG, de MUxK, 
de Drecusez tendent à établir que c'est en grande partie aux dépens des composés ammo- 
niacaux (que l'on trouve parmi les produits de décomposition des albuminoïdesi que 
se forme l'urée. Le foie serait l'organe essentiel de l'uropoièse. Pour les détails, voyez les 
articles Foie et Urée. 

Voici d'après Beauxis (Physiologie, 2e édition) un tableau synoptique qui montre la 
désassimilation des matières albuminoïdes dans l’économie animale : 
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CSIHAA NO serait la Lysatine, et ces deux corps seraient 

nine, En faisant réagir l'ean de barvte sur la base, Dreca- 
set a obtenu de 11 conclut que dans l'organisme les albuminoïles donnent la lysatine 
comme produit intermédiaire puis de l'urér. En prenant pour base les expériences de Scnrant- 
meroun sur la décomposition des albuminvïdes par la baryte, Durcusez calcule que un neuvième 
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Énergie correspondant à la désassimilation azotée. — {00 grammes d'albhu- 
mine en se désassimilant et s'oxydant donnent : 


Acide carbonique , …… 165.4 
Esu . . : 


st gr. 4 
Urée HAS LES 


Acido sulfurique: : ! !:  Agr. 


En même lemps que disparaissent ces 100 grammes d'albnmine, l'organisme bénéficie 
de 486 calories environ, Tel est le résultat brut de la combustion de 100 grammes d'albu- 
mine, Assurément cètte albumine, avant d'aboutir à l'acide carbonique, à l'eau et à l'urée, 
passe par une série de désassimilations intermédiaires. Mais céci ne: change rien au 
résultat; car, suivant un théorème fondamental de thermochimie, quels que soient les 
lermes dé passage el la voie suivie au cours de ces transformalions intermédiaires, pour 
100 grammes d'albumine disparue à l'état d’eau, d'acide carbonique et d'urée, l'animal 
bénéficie toujours du nombre de calories indiqué. 

L'expérience directe nous permet donc de connaltré la quantité de calories et par 
conséquent d'énergie, que peut fournir la combustion d'une quantité donnée de subs- 
tances albuminoïdes, Les belles recherches de BenrueLor(au moyen de sa bombe calori- 
métrique} ont fourni les résultats suivants (exprimés en petites calories) pour la chalèur 
de combustion dé 1 gramme de diverses substances protéiques : 


Albumine de l'œuf Jaune d'œuf {total} 
Fibrine du sang Fibrine végétale 
Chaïr musculaire (dégraissée) . Gluten brut . . . 
Hémoglobine {cheval}. . . . Colle de poisson 
Caséine. 
Osséine . . : « « 
Chondrine. … . . 
Vitalline. … . 
fe NE SN 
Acide urique. . 2754 
Acide hippurique. . . . . 3659 


Mais, pour connaître exactement la quantité de calories fournies à l'organisme par 
uné quantité donnée dé substances albuminoïdes, il faut tenir compte de ée fait que 
Vazole est éliminé à l'état d'urée (et de produits azotés complexes dont on peut faire 
abstraction}. Il faut donc déduire la chaleur de combustion de l'urée, de la chaleur de 
combustion des albuminoïdes. Or 100 grammes d'albumins contiennent en moyenne 
15 grammes d'azote correspondant environ à 35 gr. 20 d'urée. I faut donc retrancher de 
Ia chaleur de combustion Lotale la chaleur correspondant à cette urée : soit 850 calories 
environ. 

Nous pourons maintenant, sans vouloir empiéter sur l'arlicle Aliment, où l’on trouvera 
une étude de cos faits, comparer celte chaleur de combustion à celle des bydrates de 
carbone et dés graisses déterminée par le même procédé, Nous nous rendrons ainsi 
éomple de la valeur de ces sortes de substances comme source d'énergie, 

Pour { gramme de substance : 


Graissa de pôre 
Calluloss . .. . : . . 4209 x 
Hydeates. (PE RE F Rp RS 
du carbone. | Dextrine : HAE) FRET 
Glucose, - : |: | 4162 RENE 
L a \ Beurre , , . 


En prenant les moyennes nous voyons en somme qué : 


Pour { gramme de substance les corps gras fournissent 9400 calories. 
— _ — les hydrates dé carbone : , : - 4250 — 
4 = — les albuminoides, 1550 _ 


Hélinie est formé par cette voie, Le resto donné dos acides amidés et principalement de la leu- 
einsqui sloxydeen donnant de l'acile carbonique, puis l'urée (Dutcwses. D, Ch.6G., 1, xx, pe 
Bull. Soc, Chim., (5) 1891). 
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Classification. — Scuvrzexuencen. (Art, Albuminoides D. W.) — A. Gacrien. Cours 
de chimie biol,, 4892, — Lameurxc. (Eneycl, chim, de Frémy, t, 15.) 

Albuminoïdes végétaux. — Hirriausex. (A. Pf., L. xx, p S1.) 

Action des ferments solubles et figurés, — V, Ducraux. Microbiologie (Ene. Ch. 
de Frémy, p. 630 et suiv. Ferments solubles. Ferments figurés, p. 728-776.) — Gacrien. 
Chimie biologique, 1802. 

Albuminogénie végétale. — Gavin. Chim. biolog. — Low. (A, Pf., 4, xx, p. 503.) 
La chimie des plantes (Rev. Se., 1877.) — Décraux. Microbiologie, — Deurnaix (Enc. ch, 
L x}. — Vax Tincntm. Traité de Botanique, 1891. 

Transformation des albuminoïdes. — Albumoses et peptones. — Hunri. Mon. 
[- Chem, À. v, p.266. — Sonvrzsxnencen. (0. A., &. cxv, p. 764,) — Konxe et Cirrexoex. 
(2. f. Biol., t. «x, p. 41, 4xxn, p. 400, L xxy, p. 358.) — Hexxixctn. (D. P., 1878.) — 
Maëx. HI. H., Lx, 1 partie, p, 93, — Neowmsten, (Z. f. Biol, & xx, p, 381.) — Hoy- 
mere. (Arch. f. exp. Path. trad Pharm., L xx, 1885.) — Sarviour. (A. Db., 1880, suppl. 
1142), — Von et Bauer. (2. f. Biol, & v, p. 602, 4869.) — Buner. (CH. Biol., p. 202 
à 210). — Misscuen. Arch. fur Anaf. und Phys., 1881, p. 102 (Anat. Abth.), — Lawnrxc, 
Art. Albumoses du D. W. 

Désassimilation des albuminofdes, — Gaunen. (Ok. biolog., 1802.) 

Les albuminoïdes, source d'énergie, — BenrueLor et Anoné. (C. H., Lex, p. 884, 

(CR, &. ex, p. 1267,) — Benrurtor et Penr, (Ann, de Ch. et 
de Phys. (6),2 xx, p. 13.) — Voyex aussi Favee et Sixsenmaxs. (A. de €. (3), & xeuv, 
p> 257,1852.) — Fraxxcann, (H: Se., 1867, p.81.) — Daxiewsns, (A, P£,, & xxx, p. 297, 
4885.) — Ruexen (Z..B., 1. xx1, p.250 et 337, 1885.) 


J.-E. ABELOUS. 


ALBUMINURIE. — fi est aujourd'hui certain que l'urine d'un individu 
normal ne contient pas d’albumine !, La présence de l'albumine dans l'urine en dehors 
dé certaines conditions conslilue donc un symptôme morbide. C'est l'albuminarie, 
c'esti-dire la sécrétion par les réins d'une urine albumineuse, 

Mais parmi les albuminuries, il faut distinguer les fausses albuminuries et les vraies 
albumiouries. 

Si Marine renferme du sang, du pus, de la lympbe, elle contiendra de l'albumine; 
mais ce séra une Étusse albuminurie. 

La vraie albumiaurie consiste dans l'élimination par le rein d'ane où plusieurs ma- 
tiérés albuminoïdes du sérum. 

Aussi rattaclisrons-nous au groupe précédent ces albuminuries qui se produisent à 
la suite dé l'introduction dans l'appareil cireulatoire, soil par ingestion, soit par injec= 
Hiôn d'albumine étrangère, Lelle que celle du blanc d'œuf, albuminuries qui out êté 
signalées et étudiées pour la première fois par CLauve Benxauv. 

ÆEnlin, parmi les albuminuries vraies, il on est de transiloires accompagnant les 
affections diverses aiguës où chroniques, certaines modifications passagères de l'état 
physiologique, la fatigue par exemple, D'autres sont permanentes, ce sont les albumi- 
nuries symplomatiques d’une lésion rénale, du mal dé Bmeur par exemple. 

Caractères des urines albumineuses. — Ces urines présentent des caractères 
variables selon les circonstances; les principaux sont les suivants : 

Urines pâles, souvent louches, moussant aisément et conservant longtemps La 
mousse; odeur fade, L'acidilé est souvent plus faible qu'à l'état normal, quelquefois 
nulle, et quelquefois enfin la réaction peut étre alculine. Lu densité varie de 1,007 à 4,048 
(elle des urines normales étant de 1,022 à 1,030). Mais ce caractère dépend essentiel: 
lement du rapport entre l'eau et les matériaux dissous dans l'urine, et, par suite, de le 
plus où moins grande quantité de liquide émis. 

Lx quantité d'albumine qu'on peut trouver dans une urine d'albuminarique ést érès 


4° Dos rochérches récentes portant sur un trés grand nombre de sujets ontété faites par M. Gé= 
mauv. La conclusion de ces recherches est que l'albuminurie dite normale n'existe pas (1893). 
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l'albuminarie après que cette ligature a été supprimée, Of, sf on enlève le rein à ce 
moment et si ow le plonge dans l'eau hauillante, on Wroure de l'albumine congulée entre 
le peloton vasculaire du glomérule et la capsule de Bowmaxx. 

Enfin, des injections d'albamine de l'œuf faites à des chiens où des lapins ont permis 
de constater que la sécrétion de cette albamine se faisait bien pur lé glomérale et seu 
lement par lai. 

Conditions pathogéniques dé l'albuminurie!, — On peut grouper les théories 
sous trois chefs : 

1° Altération préalable du sang : Uéorie hématogène; 

2° Troubles de la circulation locale du rein; Lhéorie mécanique; 

3° Altération anatomique des éléments épithéliaux du réin; théorie anatomique. 

1° Théorie hématogène, —Elle se fonde sur des expériences anciennes de Macexou si 
on injecté dans les véines d'un animal ane cerlaine quantité d'eau distillée, les urines, 

dit-on, deviennent albumineuses. Mais dans es expériences ce n’est pas de l'alburnine, 

c'est de l'hémoglobine qu'on trouve, hémoglobinurie qui résulte dé l'action nocive de 
l'eau sur les hématies. Et, si l'injection est abondante et poussée rapidement, l'albumine 
qu'on trouve est de l'albumine da sérum due à la rupture de vaisseaux rénaux qui 
laissent échapper du sang en nature. 

Enfin, si l'inject d'eau est faite en petite quantité el avec précaution, j jamais, 
d'après Srosuis et Wesrruau, les urines ne contiennent ni albumine, ni hémoglobine. 

L'albuminuric résulterait-elle d'une modification, d’une altération préalable que subi- 
rait l'albumine du sang? C'est la théorie soutenue par Caxsrarr, SxwuoLa, Paousr, Gnavrs. 

Pour que cette (héorie soit admissible, il faudrait démontrer que l'albumine de 
l'urine diffère de l'albumine du sang. Or, au contraire, les récherthes de Bécouemez et 
Venxors ont établi l'identité de l’albumine du sérum et de l’albumine des urines albumi- 
nüriques, au moins en ce qui concerne leurs caractères chimiques. Les. Hétherriee de 
Srokvs aboutissent aux mêmes conclusions. 

De plus, Sroxnis a montré que l'albumiue des albuminuriques injectée à un chien ne 
passe pas dans les urines, à l'inverse de l'albumine du blauc d'œuf. 

> 4 Théorie méranique. — L'albumiouris est attribuée à une augmentation de pres- 
Sion survenue dans le glomérule, soit par le Fait d'une’stise veineuse, soit d'une hyper- 
tension artérielle. 

faut distinguer le cas où la cireulation locale du rein est seule modifiée el celui 
où c'est la circulation générale. 

Or, pour le premier cas, rien ne prouve qu'ane augmentation dé pression dans l'ar- 
ère rénale détermine l'albuminurie. 

Au contraïre, si on pose une ligature incomplète sur l'artère rénale, on ralentit le. 
cours du sang dans le glomérule, on diminue sa pression au-delà de la ligature et 
cepondant l'urine rare qui coule esi albu 

Simaintenant on lie la veine rénale, l'urine d'abord supprimée devient rare et albu- 
minense au bout d'un certain Lemps. 

en est de même si la ligature n'est pas complète; or, dans ces cas, la pression du 
Sang est augmentée dans le glomérale. 

Deux conditions peuvent done produire l'albuminurie. Mais il y a dans ces deux 
ordres de fails un factour constant, c'est la diminution de vitesse du sang; que la sténose 
porte sur l'antère ou sur la veine, il y a ralentissement circulatoire, 

Pour cequi concerne les modifications de la circulation générale, il ne suflit pas que 
la pression artérielle augmente pour que l’albuminurie apparaisse. On peut, en effet, 
Henl'aorte au-dessous des rénales sans que l'albumine passe dans les urines, celles-ci 
étant d'ailleurs très abondantes. 

Mais, en revanche, si la pression artérielle s'abaisse et si la pression veineuse s'élève, 
Valbuminurie peut apparaître, et, dans ce eus, nous avons encore affaire à un ralentis- 
semonl de la circulalion rénale, C'est ce qui se passe dans les lésions cardiaques avec 
asyslolié où les urines sont rares et albumineuses. 


1. Pur les conditions pathogéniques de l'albwminurie, voyez les leçons de Cnamoor aux 
Les malaties des reins. 
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des animaux (ou des plantes, ou des microbes) dans des solutions, à divers dogrés de 
concentration, des sels alcalins. 

Les poissons se prétent bien à ce genre d'expériences; en faisant vivre des poissons 
dans des solutions silinés et en prenant comme limile de toxicité Ja dose minimum qui 
ne tue pas un poisson en 48 heures, trouvé les chiffres suivants, évalués en métal, 
non en sel métallique, par litre de liquide : 


Nas smvesane 
Lili es mais 


Az, 00e 0 0006 


En rapportant ces chiffres au poids atomique, nous ne modifions presque pas les 
données. On trouvé en élfet : 
#r wolée. 
143 
0,036 
0,005 
0,003 


Nu... 
Bisou 
Ko nn de 
A:Hi . .. 


ce qui, en faisant la toxicité de la molécule de sodium égale à 100, devient : 


grammes, 
Hi... 3 
RO et EN OO 
AtHbe sus se 1085 

Je dois ajouter que ées récherehes étaient faites sur des poissons dé mn 
donne ici, non seulement la quantité de NaCl ajouté, mais encore la quantité de NaCl 
qui était normalement contenue dans l'eau de mer, 

Ce qui en résulte, c’est, comme l'avait déjà montré Bovcuxnvar, la différence consi- 
dérablé entre lessels de sodium, presque inoffensifs, et les sels de potassium, vraiment 
{rès toxiques. 

Quel que soit le procédé adopté pour étudier les divers sels alcalins, on Lrouve tou 
jours celte plus grande toxicité du potassium, Ainsi, èn injections sous-cutanées, le 
Hthium, le rubidium et le potassium m'ont donné la série suivante de toxicité. 


Toxicité moyenne des chlorures, bromures, iodures (par kilogr, d'animal) 
(en poids de métal). 
Low, UM, Kaittom, 
0,105 0,830 
CATN 0,390 0,730 
0,102 0,640 0.790 
DXEN [KT] 


Comparé à ces trois métaux, le sodium peut être regardé comme inoffenaif. 

Mais, En faisant l'expérience avec des microbes, j'ai pu constater un effet imprévu, 
Cest que l'ordre de toxicité était, pour ainsi dire, renversé. À la dose à laquelle le 
sodium es nssez offensif, le potassium n'exéree nucune action. Pour juger la ques- 
Hion, je faisais fermenter du lait additionné de quantités variables de chlorures de 
lithium, de potassium ou de sodium, Voici les chiffres résultant de ces expériences. 
Étant forcé de prendre une définition arbitraire, je regarde comme loxique la dose qui 
ralentit dé 50 p. 100 la quantité d'acide lactique formé, par rapport à du lait normal pris 
comme témoin. ; 

Poids de métal (par litre) qui diminue de moitié en 24 heures 
l'activité de la fermentation. 
grammes. 
Fate 19 
K : Eu 
| ACCES ‘ 

1Lest probable qu’on peut généraliser cette différence remarquable entre les sels de 

Sodiunt elles sels de potassium. Les animaux, c'est-à-dire, en dernière analyse, des 
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Dans lo mémoire que j'ai cilé, je suis entré dans le détail, cé que je ne puis faire 
ici. Jé mé contentérai donc dé donner les conclusions qui me paraissent résuller direc- 
tement des chiffres de ce tableau : 

{* Pour les substances chimiques similaires, el notamment les sels dos métaux 
alcalins, les doses toxiques sont à peu près proportionnelles au poids moléculaire, non 
au poids absolu {maximum : 0,0207, LiCl pour les grenouilles: minimum : 0,059, Kb 
pour les pigeons]. 

2e Pour dés poids moléculaires égaux, les mélaux alcalins sont d'autant plus toxiques 
que leur poids atomique est plus élevé. 

F7. moe, 
0,019 

Out 

00003 


3 A poids moléculaire égul, le chlore, le brome st l'iode (combinés aux métaux 
alcalins}) sont à peu près également loxiques; mais ils le sont d'autant plus que leur 
poids atomique est plus élevé, 


ar: wotés. 


Chlorures . . . , . . . 0,092 
Bromures - C. 00414 
lodürés. . .... 4 0,007) 


#° Les vertébrés et invertébrés (reptiles, poissons, mammiféres, limaçons, écre- 
vissés, oiseaux, batraciens) sont à peu prés également sensibles à l'action toxique des 
sels alcalins. D'une manière générale, les oiseaux sont plus sensibles que les munimi- 
fèves, et les mammifères plus sensibles que les poissons. 

On voil qu'en définitive les efforts faits par divers auteurs, en partieulier HABUTEAU, 
puis Sroxkr Hinxogn !, et d'autres savants encore, pour relier, si po: étés 


physiologiques (el par conséquent toxiques) des métaux à leur poids alomique, ne 
peuvent guère aboutir, puisque ce qui semble résulter de ces recherches, c'est l’analogie 
d'action, à poids moléculaire égal, des métaux. alcalins, avec une loxicilé peut-être un 
peu plus forte, contrairement à ce qu'avait pensé Rasoreau, quand le poids atomique 
s'élève. 

3° Les sels alcalins agissent synergiquement, et, en les mélangeant les uns aux autres, 
l'effet produit est la somme de leur ackion, 


Loumode d'action de ces sels alcalins est donc probablement identique, quel que 
SIL laniimal éludié, quel que soit le sel employé; et il semble que cette action porte 
surtout sur le système norveux. 

À dose toxique aiguë, c'est un épuisement général du syslème nerveux central, 
paralysie, dépression, impuissance motrice, quelquefois, comme avec le lithium et 
Vamimonium, convalsions suivies d'un rapide épuisement post-épüepliqué; souvent 
adynamie cardiaque, abaissement énorme de In pression artérielle; ie système nerveux 
Cardinque paraissant subir un des premiers les elfets toxiques. Le potassium, quand il 
nl pas paralysé le cœur, peut aussi provoquer, par exemple ehez les poissons, des 
elels presque convulsifs. J'ai même pu constater que de très fortes doses de NaCl, 
injectées dans le système veineux des chiens, amenaient de vraies convulsions. 

À dose toxique lente, on observe les mêmes effets d’adynamie et de prostration : et 
le résultat le plus éclatant de cette intoxication lente est un amaigrissement général et 
rapide, avec abaissement thermique manifeste, D'où il suit cette conséquence curieuse 
quechez les animaux à sang chaud et les animaux à sang froid la dose toxique est 
différente en été et en hiver, En hiver les pigeons sont bien plus sensibles que les 
Poissons: el en élé c'est plutôt l'inverse; car, pour les poissons, | 
ontribue à augmenter La toxicité, tandis qu'elle diminue chez les pigec 
échanges, et par conséquent leur permet de résister duvantage à la dénutrition géné= 
rale: Celle dénutrition est telle que certains animaux, intox chroniquement, ont 
Perdu jusqu'à 45 p. 100 de leur poids. 


Vo JP. Li,ns il, p. 84. 
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Autrement dit, la dose gustative est sensiblement li même. 

En prenant le poids moléculaire de ces doses sapides minima vous avons tronvé par 
litre les chiffres suivants pour les sels alcalins : 

Eroumes. 

Sels de sodium. su. 0056 
— rubidium. . .... 0,005 
—  potassiuns … à à 4 à 0,0072 
— lithium, . 4,  0,0078 

En somme, ces chiffres sont asséz comparables pour que, vu les causes d'erreur 
nombreuses inhérentes au mode d'expérimentation, on puisse regarder comme vrai- 
semblable l'identité d'action des divers sels alcalins sur les nerfs du goût. 

Nous pourrions ici traiter une question importante qué nous avons passée sous 
silence, c’est l'action médicamenteuse des sels alcalins. A vrai dire, c'est plutôt dé la 
thérapeutique que de la physiologie, Mais cependant Ia physiologie nous permet de 
considérer les sels alealins comme des modificateurs de la nutrition (par l'intermédiaire 
du système nerveux). De fait, la similitude d'action, vraie en toxicologie, ne parait pas 
vraie en thérapeutique; il n'est pas possible de comparer le chlorure de lithium et le 
bromure de potassium. L'iodure et le bromure de potassium ont, comme on sait, des 
&ffets thérapeutiques tout à fait distincts. 

On remarquera aussi que le sodium fait exception et qu'on ne peut le faire rentrer 
dans la famille des métaux alcalins, au point de vue toxicologique, Dans la classifi- 
cation de Mexvéuéerr, le sodium ne rentre pas dans la famille du lithium, du potassium, 
du rnbidium ; on voit que physiologiquement il en diflére. 

La conclusion générale, c'est que les sels des métaux alcalins ont {à l'excoption du 
sodium) une toxicité très voisine, si ou la rapporte au poids moléculaire, 

Bibliographie. — Sur cette action d'ensemble des métaux alealins, j'ai donné 
dans mon mémoire (Trev. du Lab, tn, p. 398) les prineipales sources d'informations. 
Pour uve bibliographie plus détaillée, voie plus loin les articles Lithium, Potassium, 
Sodium. Citons encore : P. Brxer, Action physiolog. des métaux alcalins et alcaline-terreux 
(Rev, mé. de la Suisse romande, n°8 et 1, Août et Sept. 1892). — Bixz. Pharm. Kenniniss 
der Hulogéne. (A. P., L xxiv, 1894, p. 185.) 

Quant à la proportion des métaux alcalins contenns dans l'organisme, on trouvera 
les chiffres nécessaires à l'article Aliments {Voir aussi Sang, Nutrition et Muscles). 

CHARLES RICHET. 
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ALCALOIÏDES. — Jusqu'au milieu de notre siècle, la dénomination d'alea- 
Hoïdés nuturels fut réservée à une classe de produits extraits des végétaux, jouissint de 
propriétés plus ou moins énergiquement toxiques et capables de s'unir aux acides, à la 
façon de l'ammoniaque, pour former des sels. 

Les découvertes de WœuLen, on 1828 : celles de Duuas et Pecouzs, en 1493; de Zixex, 
en 1842; de Genwanor, en 1845; de Wonrz, en 1849; d'Axornsox, en 4854, démontréreut 
1x possibilité de réaliser la synthèse de produits analogues aux alcaloïdes naturels et 
dé préparer des substances alcaloïdiques complétement différentes de celles que l'on 
pouvait extraire des produits végétaux. 

Dans cos dernières années, et notamment depuis 1880, la découverte des ptomaines 
etes leucomaines fit reconnaitre que ln dénomination d'alealoïdes ne devrait pas être 
réservée aux produits tirés du règne végétal et que le nombre de ces substances prove- 
nant des modifications subies, dans diverses circonstances, par les lissus animaux était 
beaucoup plus considérable que celui des alcaloïdes retirés des végétaux. 

Actuellement, la dénomination d'alcaloïde doit dre attribuée & toule substance 
atée, volatile on fixe, oxygénée ou non, ayant comme noyau de constitalion une ammo 
niaque composée où une base pyridique; capable de se combiner aux acides pour former 
dés composés définis, cristallisés, et susceptibles de s'unir à certains sels minéraux, 
chlorures où cyanures de platine, d'or, de mercure, ele., en produisant des combinaisons 
fixes et bien cristallisées. 
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glle est soluble dans l'alcool qui acquiert, par suite de cette dissolution, la propriété de 
verdir le sirop de violettes; qu'elle se dissout également bien dans les acides et y est 
retenue par afGnité, qu'elle peut en être séparée par d'autres substances qui ont pour 
l'acide une affinité plus forte, que l'acide de l'opium ayant la propriété de former avec 
lés métaux des sels insolubles, il se produit pendant le mélange des sels métalliques 
avec la dissolution d'opium, une double décomposition; Lout cela sans arriver à oser 
Lirer la conclusion logique de ses recherches, bien que tous les earactères de l'alcalinité 
fussent ainsi énoncés d'une manière positive, .et il abandonne à un autre le soin et en 
même temps la gloire d'imposer à ce nouvéau corps son véritable caractère et de lui 
donner un nom. 

C'est seulement en 1817 que Senronnxen, reprenant les recherches qu'il avait déjà en- 
tréprises quinze ans auparavant, au moment où Denosxe publiait les résultats des siennes, 
eut-la hardiesse de rompre avec les idées régnantes el indiqua nétlément-le earactère 
basique de la substance extraite de l'opium et signalée auparavant par Sécon fut lai 
qui donna & eet alcaloïde le nom de morphine et cela d'acide méeonique à l'acide isolé 
ététudié déjà par Sbcoix. 

Searueaxen caractérise nettement la morphine comme une base et insiste sur ce fait 
que certaines de xes propriétés semblent lu rapprocher de l'ammoniaque, De plus, il re- 
convalt par l'expérimentation physiologique qu'elle constitue la parlie efficace de l'opium, 
Ce dernier point de son étude mérite de nous arrêter spécinlement, d'une park purée que 
les essais de Senruruxen constituent lea premières tentatives d'expérimentation effectuées 
avec un ulcaloide, et, d'aatre part, parce que l'auteur n'hésila pas à tenter ses expé” 
riencés sur lui-même el sur des personnes de son entourage. 

« La propriété la plus remarquable de la morphine, dit-il dans son mémoire, est l'effet 
qu'elle produit sur l'économie animale. Pour le délerminer avec exactitude, je me suis 
prété moi-même à des expériences avec quelques autres personnes, parce que les expé- 
riences sur les animaux ne donnent pas de résullats exacts. 

«Je dois fixer l'atténtion d'une manière particulière sur les effets terribles de ce nou 
veau corps pour prévenir des malheurs ; car on à osé prétendre publiquement qu'on avait 
donné cette substance en quantité considérable à plusieurs personnes sans remarquer 
Aucun effet. Si c'était bien de la morphine qu'on eût donné dans ce cas, il s'eusuivrait 
que celte substance n'est pas dissoute par le suc gastrique. Mes expériences antérieures, 
dont on wa pas eu connaissance, comme {1 semble, m'avaient porté à demander expresst- 
ment qu'on ne donnât cette substance que dissoute dans l'alcool ou dans un peu d'acide 
parce qu'elle se dissout difficilement dans l'eau et qu'elle n'est, par conséquent, attaquée 
qu'avec peine dans l'estomac sans l'intermédiaire de ces liquides. 

K Pourexaminer sévèrement més propres expériences, j'engageai trois personnes, dont 
chacune n'avait que dix-sept ans, à prendre avec moi de la morphine. Mais averti par 
les effets que j'avais vas antérieurement, je n'en donnai à chacune qu'un demi-grain 
(Smilligr, 4) dissous dans un demi-gros (2 grammes) d'alcool étendu dans quelques onces 
d'eau distillée. Une rougeur générale, qu'on pouvait même apercevoir dans les yeux, 
couvrit leur figure, principalement les joues, et les forces vitales semblaient exaltées. 

à Lorsque nous primés, après une demi-heure, encore un demi grain de morphine, cet 
État augments eonsidérablement, ét nous sentimes une envie passagère dé vomir et un 
étourdissement dans la tôle. Sans en attendre l'effet, nous 
quart dlhéure, un demigrain de morphine en poudre grossière avec quelques 
d'alcoo! et une demi-once d'eau, L'effet en fut subit chez les trois jeunes gens 
tirent une vive douleur dans l'estomac, un affaiblissement et un engourdissement général, 
ebils étaient près de s’évanquir : j'éprouvais moi-même dés effets semblables; en me 
couchant, je Lombaï dans un état réveur et je sentis une espèce de palpitation dans les 
extrémités, principalement dans les bras. 

n Ces symptômes évidents d’en empoisonnement véritable et surtout l'état d'évanouis- 
sement des trois jeunes gens, m'inspirèrent une lelle inquiétude, que j'avalai sans y 
penser & à 8 onces d'un vi re très fort et que j'en fis prendre autant aux autres : il 
succéda in vomissement si violent que l'an de nous, qui était d'ane constitution délical 
et dont l'estomas était tout à fait vide, se trouva dans un état très douloureux. 1l me pa- 
rutique le vinaigre communiqua à la morphine cette violente propriété vomil Dès 
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cine; le quinine ot ln éinchonine, la colchieine et la vératrine, la curarine, furent les 
résullats de leurs remarquables travaux. Lassatoxe ot Fexeutee, Desrosshs, RoniQuer, 
Covxnue, en France; Branprs, Merxes, Mux, Geièen et Messe, en Allemagne, étudient 
un grand nombre de plantes ét font connaître de nouveaux aléaloïdes. 

En 182%, Busey entreprit de déterminer la composition exacte des diverses substances 
actives que l'on avait alors isolées des végétaux. L'idée de c0 travail lui fat suggérée 
par la discussion qui s'était élevée depais quelques Lémps au sujet dé la picrotoxine, le 
prinéipe aetif découvert par Bouzcay dans le Mentspernuen cocculus, dont la nature 
basique était contestée par Tiéxanv, La picrotoxine ne saturant pas les acides, n'ayant 
aucune action sur les réactifs colorés, ne pourait, disaient les adversaires de BouLLay, 
être considérée comme une base salifiable, mais seulement comme une subslanct amère, 
vénéneuse, Les progrès que la méthode de Gar-Lussae avait fail réaliser à l'analyse élé- 
mentaire des substances organiques permit À Bussy de: mettre en évidence, dans Ja com- 
position des alealoïdes, la présence de l'azote ét de doser cet élément dans la morphine 
où Senrcenven ét Tnowsox l'avaient méconnu, ainsi que dans plusieurs autres bases 
tales. Ce travail de Bussr fut eomplété par Peizerren et Douas qui donnèrent, l'année 
suivante, lx composition d’un assez grand nomlire d'alcaloïdes et prouvérent ainsi l'exis- 
tence de l’axote dans lontes les'bases végétales. Lune des conclusions de teurs travaux 
fut que In picrotoxine, ne possédant pas les earactères généraux rt los réactions des 
bases végétales, et, de plus, ne renfermant pas d'azote, ne pouvait pas être considérée 
comme an alcaloïde. 

A peu près vérs la même époque, plusieurs chimistes arrivèrent à isoler, dans un 
état suffisant de pureté, des bases végétales liquides dont l'existence avait été jus- 
qu'alors mise en doute. Déjà, en 4820, Pescmien el Bnaxoes avaient attribué li toxicité de 
la grande cigüe à la présence d'un nicaloïde, mais sans fournir de leur opinion uné 
preuve décisive. Ce n'est qu'en 4832 qué Geiort sépara la conicine dont l'alcalinité fut 
attribuée par eectains chimistes à de l'ammoniaqne entralnée pendant ln préparation. À 
Ja suite d'un long travail dé Désénauss (d'Avallon) Léndant à prouver célle dernière 
intérprétation, travail adressé &'1n Société de pharmacie de Paris, Hrxni et Bovrnox 
furent chargés d'élucidér cette question, et lears recheréhes les amenérentà reconnaître 
l'exactitude des assertions de Geicer, De’plus, des essais comparatifs d'expérimentation 
physiologique, effectués par Cnnisrisox, démmontrérent qu'il y avail identité d'action dns 
les résullats obtenus avee le suc de la grande ciguë et ceux fournis par l'alealoide 
liquide de Geicun. La découverte de Ja nicotine par Posseur el Remaxx vint bientôt con- 
firmer l'existence des aicaloïdes liquides. 

Aluloutes artificiels. — À parlir de cette ‘époque (1829), 4 fallut attendre jusqu'au 
moment de Ja découverte des ammoniaques composées el des alcaloïdes artificiels oxy- 
Lénés el non oxygénés pour voir la questionqui nous oconpe faire de rééls progrés. La 
synthèse de Purée, effectuée en 1828 par Wawuen, fut le premier exemple de formation 
artificielle d'un composé organique. 

En1834, Lime prépare l'ammélide, l'amméline et Ha mélamine, composés dont les 
caractères se rapprochent de plus en plus de ceux des alealoïdes. À la même époque, 
Duxas et Prcouze observaient que dans l’action de l'hydrate dé plomb en présence de l'eau 
bouillante sur certains composés organiques azotés et sulfunés, il se forme de véritables 
bases; c'est aiusi que l'essence de moutarde soumise à la température de 100, à l'action 
da l'hydéate de plomb en suspension dans l'ean, fournit la sinapoline ou dinllylurée. 

Dans des recherches entreprises sur le gondron de houille, Ruxes signale des corps 
doués de propriélés alcalines, mais qu'il étudie fort incomplétement et n'isole même 
pas à l'état de pureté. 

En 1840, Fureur prépare de l'aniliné par distillation sèche de l'indigo en présence 
de potasse caustique, En 1842, Getwasor obtient et isole In quinoléine comme prodait 
de la distillation sèche de certains alcaloïdes végétaux (4 
Æinchonine) en présence des alcalis cuustiques. La même an: 
mation de composés basiques parmi les produits de réd dérivés nitré 
matières organiques. En 1945, Fowxes appelle l’altention sur ce fait que les hydrami 
fourmis à Vaction de la potasse, en présence de l'eau, subissent une modification isom 
rique renrarquable et se transforment en bases organiques. 
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Lituer à la plante médicinale où à ses préparations galéniques, susceptibles de varier sui- 
vant uné foule dé ciréonstances, un produit Loujours identique, de composition chi- 
mique absolument constante et dont les effets pouvent être dosés et régularisés avec 
ane précision presque mathémalique, la chimie a ouveri aux applications thérapeu- 
Liques une voie véritablement scientifique en leur permettant une rigueur dans l'obser- 
ation dont elles avaient été dépoureués jusque-la. Les progrès de In chimie dans cette 
voie spéciale ont même été poussés jusqu'à réaliser la synthèse artificielle d'alcaloïdes 
naturels et même celle d'autres aicaloïdes dont on ne connait pas, jusqu'ici, d'analogues 
dans le règne végétal, et dont l'utilisation de l’action physiologique read les plus émi- 
ments services à l'art de guérir. 

Toutefois, si l'alcaloïde est Le principe le plus actif d'un végétal, il n'est pas toujours 
de seul actif, et ne pout être, en toute circonstance, substitué à la plante dont il est 
extrait. L'effet thérapeutique que l’on recherehe n’est souvent que la résullante de 
l'action de chacun des principes constituants da végétal, 

D'autre part, la richesse en alouloïdes d'une substance végétale varie suivant nn 
assez grand nombre de conditions el dé circonstances dont les principales sont les 
suivantés : l'époque de la récolle, le lieu de croïissanct, la nature du sol possèdent sur 
Lous les végétaux une influence à laquelle n’échappent pas les plantes susceptibles de 
donuer naissance à des principes actifs, alcaloïdes ou autres. 

La nâluré du s01 n'est pas la seule cause de variation dans la quantité du principe 
aclif : âge de la plante possède à cet égard une influence plus considérable encore. 
C'est ainsi que les jeunes pousses de cerlainés espèees d'apocynacées sont utilisées 
comme aliment par les nègres de l'Amérique da Sud et que les jeunes pousses d’aconit 
sont employées au mêmé usage en Suëde, alors que les mêmes végétaux adultes sont 
violemment toxiques. Bien plus, certains principes actifs apparaissent ou disparaissent 
suivant l'âge de la plante : le maximam dé richesse s'observe, en général, au moment 
de l'entrée en floraison. 

Le climat a plus de pouvoir que la nature du sol sur la richesse des végétaux en 
principes actifs; en général, ceux qui croissent dans les lieux élevés et qui sont plus 
exposés à la radiation solaire contiennent une plas forte proportion de substance aclive : 
Ia digitale et l'aconit sont dans ce ous, landis que la belladone se montre, au con- 
Araire, plus active quand elle est exposée à l'ombre. 

Le summun d'activité s’observe surtout chez les plantes récoltées dans leurs lieux 
d'origine. L'acclimutation et lu cullure uffaiblissent ou dénaturent, tot au moins, les 
propriétés actives, 

Le moment auquel la récolte de la plante à été effectuée possède une inflaence 
considérable, Cetté condition n'avait pas échappé aux anciens pharmacologués; el nous 
voyüns Diosconine, Mescë, Gacrex, Avicexne, récommander de faire la récolte des racines 
au printemps, à l'époque où les feuilles commencent à poindre; ou à l'automne, quand 
elles sont complètement tombées, de même que la Uige, s'ils’agit de plantes bisannuelles. 
Ces observateurs araient reconnu qu'au printemps la racine élabore de nouveaux sucs 
qui seraient bientôt absorbés par les feuilles si on les laissait se développer; tandis 
qu'en automne, aprés la maturation de la graine, les matériaux de nutrition, n'étant 
plus attirés vers les organes de reproduction, restent localisés principalement dans les 
racines, jusqu'au moment où le froid arrêle la végétalion. Les racines des plantes 
vivaces ue doivent être récoltées qu'après plusieurs années de végétation; celles des 
plantes bisannuelles à l'automne de la première année ou au printemps de la seconde; 
celles dés plantes annuelles sont nécessairement récoltées quand la plante est én pleine 
végétation. 

Les Liges ligneuses doivent être recueillies l'hiver; les tiges herbacées après la folia- 
Hion et avant la floraison. 

Les écorces doivent provenir de végétaux adultes et en pleine viguéur : celles des 
arbrissenux sont généralement récoltées en automne el celles des arbres, au printemps. 
Les alcaloïdes sont parfois localisés plus particulièrement dans certaines couches de 
l'écorce, comme cela arrive pour la quinine, qui abonde surtout dans la couche cell: 
externe, des écorces de, Cinchona, tandis que la couche libérienne n'en renfes 
de Lrès faibles proportions, 
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lité de l'alcool dont on évile ainsi la perte. Dans le cas d'alcaloides éminemment alté- 
rables, éomme cela arrive pour certains alcaloïdes volatils et un assez grand nombre 
de plomaines, il est encore préférable d'effectuer l'évaporation à la température am- 
biante, dans des capsules à fond plat disposées sous une eloche dans laquelle on fait 
le vide &t dont l'atmosphère est desséchée par de l'acide sulfurique à 66° Bivwf, bouilli 
au préalable et purifié de vapeurs nilreuses, acide que l'on remplace au fur et à mesure 
qu'il absorbe le liquide. Un grand nombre d'alcaloïdes sont éminemment allérables 
quand on chauffe leur solution au contact de l'air, surtout en présence de combinaisons 
salinés qui sonl capables de favoriser la formation de produits de dédoublément. L'ac- 
tion des solutions alcalines est principalement intense, aussi doit-on toujours éviter 
l'élévation de température, même Lrès faible, d'une solution alcaline dans laquelle il 
s'agit de rechercher des alcaloïdes. Les solutions très faiblement acides ont une action 
décomposnnte beaucoup moins considérable, mais qui n'est cependant pas négligeable, 
surtout lorsqu'on laisse intervenir deux autres causes de décomposition, impossibles à 
éviter entièrement, la concéntration des solutions et la durée de l'éraporalion. 

Dans tous les cas, une fois que le résidu de distillation ou d’évaporation à altéïnl Ja 
consistance de sirop clair, on l'addilionne de dix fois son volume d'aleuol à 95 cenlièmes 
et on laisse le mélange en contact pendant vingt-quatre heures, en agilant fréquemment. 
La majeure partie des sels minéraux, des matières albuminotdes, mucilagineuses, ele. etc., 
se trouve ainsi séparée à l’élat insoluble, Landis que les sels acides des composés alcn- 
loïdiques passent dans la solution alcoolique, On Bltre pour séparer le résidu insolable: 
la majeure partie de l'alcool est récupérée par distillation ménagée au hain-marie et le 
résidu dela distillation est évaporé à siccité sous ane cloche, dans le vide, comme il 
vient d'être dit ci-desens. La présence d'uné proportion assez considérable d'alcool dans 
Ia liqueur empêche, ou tout au moins atténue dans une notable proportion, la décom- 
position des sels d'alealoïdes sous l'influence de l'élévation de température; aussi cette 
distillation ne doit-elle pas être poussée trop loin, de peur de détérminér l'altération des 
composés que l'on a pour but d'isoler. Il est préférable d'avoir un léger excès d'alcool 
dans la liqueur que l'on soumet ensuite à l'évaporation dans le vide. Au surplus, l'acide 
citrique n'exerce pas, à béaucoup près, une action décomposante aussi énergique que 
celle des acides minéraux, et encore cette action est-elle entravée par la présence de 
alcool. Ce sont loutes ces considérations qui m'ont fait préférer l'emploi de l'acide 
cilrique à celui des acides organiques plus énergiques que lui et des acides minéraux, 

Le résidu de celle dernièré évaporation est repris par un mélange de deux ticrs 
d'eau distillée et un tiers d'alcool à 95 p. 100 : on filtre sur un papier préalablement 
mouillé d’eau distillée pour séparer une potite quantité de matières grasses ou cireuses 
entrainées par la solution alcoolique; et l'on & une solulion contenant à l'état dé 
citrate, en présence d'un excès d'acide, le ou les alcaloïdes qu'il s'agit d'isoler. 11 ne 
reste plus qu'à les dégager de cette combinaison au moyen d'un lait de magnésie ou de 
chaux, d'un bicarbonate où d'un carbonate alcalin, de l'ammoniaque, d’un aleali caus- 
tique; et à les enlever au mélange à l'aide d'un dissolvant approprié, chloroforme ; 
benxine, ligroïne, éther, ele. Le choix du précipitant est commandé par l'altérabilité de 
Valealoïde que l'on cherche à isoler : le lait de magnésie, le moins énergique de ces 
réactifs alcalins, devra être employé pour les alcaloïdés facilement altérables ; la potasse 
où la soude caustique, au contraire, pour les alcaloïdes très stables, Pour ce qui est du 
véhicule dissolvant, c’est la solubilité propre de l’alcaloïde qui devra guider dans son 
choix. 

Lorsque l'on est assuré à l'avance d’avoir affaire à un alealotde stuble, le procédé 
d'extraction peut être de beaucoup simplifié. On peut, par exemple, utiliser le procédé 
de Peter et Cavexrou qui consistait à épuiser pur de l'eau acidulée d'acide chlorhy- 
drique ou sulfurique la substance renfermant l’alcaloide, à filtrer celte solution, à y 
ajouter uu lait de chanx en excés et à agiter le mélange avec ua dissolvant approprié. 

On peul même, dans certains cas, réduire les végélaux en poudre fine, mélanger 
cette poudre exactement à de la chaux éteinte et épuiser le mélange à l'aide d'un dis- 
solvant convenable, soit dans un appareil à déplacement, soit dans un appareil à 
lixiviation.. 

ILest cacore possible, mais c'est'là un procédé infidèle, de précipiter par le Lanin 
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En présence dés alealis, et notamment par la distillation sèche avec la chaux sodée 
ou potassée, la plupart des alealoïdes donnent surtout un mélange de bases pyridiques 
et quinoléiques. Ceux qui ne fournissent pas ces derniqs produits donnent des ammo- 
niaques composées et de l'ammoniaque. 

Parsni les acides, les hydracides, tels que l'acide chlorhydrique, exercent sur certains 
aleuloïdes une aelion remarquable : tantôt, une molécule d'eau se sépare de la molécule 
de l'alcäloïde (la morphine se transforme ainsi en apomorghine), tantôt un groupe 
méthyle est remplacé par un atomé d'hydrogène (comme cel à liéu pour la quinine ét 
la codéine}; tantôt l'alcaloïde est dédoublé par hydratation (l'atropine fixe les éléments 
d'une molécule d'eau et se transforme en tropine et acide tropique; de mème, la cocaine 
fixe les éléments de deux moléeules d'eau et se transforme en ecgonine, alcool méthy- 
lique ét acidé henzoïque). 

L'acidé iodhydrique agit eomme réducteur sur on grand nombre d'alcaloïdes et 
donne des bydrures du noyau constituant de l'alcaloïde : cette réaction est surtout 
intense lorsqu'on fait réagir sur l'alcaloide l'acide iodhydrique en présence du phos- 
phore rouge. Dans d'autres eus, cette même réaction donne lieu & la formation de pro- 
duits de condensation, comme cela se produit avec la morphine. 

Le chlore et le brome donnent généralement naissance à des produits de substitalion. 
L'iode, au contraire, donne lieu, plus généralement, à la formation de produits d'ade 
ditioo, où mêm. de produits d'addition et de substitution, que l'on connaît 
sous la dénomination d'éodobases et qui sont, pour Ja plupart, remarquables par leur 
forme cristalline, leur aspect et Jeur action sur la lumière polarisée. 

Sous l'influence des iodures alcooliques, les alcaloïdes donnent, dans presque Lous 
les cas, naissance à des composés cristallisés que l'oxyde d'argent, en présence de 1" 
transforme en hydrates d'ammonium quaternaires : les alcaloïdes à deux atomes d'azote 
fixent d'emblée, dans cette réaction, deux molécules d'iodure alcoolique, et l'an obtient 
Viodhydrate d'un diammonium. La plupart des alcaloïdes végétaux naturels sont vons- 
titués pur des bases tertiaires, c'est-à-dire ne renfermant plus d'hydrogène remplaçable 
par un radical monoralent. 

L'acide azoteux, en agissant sur les alcaloïdes, donne naissance à la formation de 
dérivés oxydés ou nitrosés. 

L'action des agents oxydants est tout particolièrement intéressante : c’est elle, en 
effet, qui « pérmis de réaliser les premiers essais dans la voie dé lu synthèse des alca- 
loïdes végétaux en démontrant que tous avaient, comme noyau d'origine, des buses 
pyridiques on quinoléiques. L'acide nitrique dilué, l'acide chromique, et surtout le 
pérmanganate de potassium, lorsque leur action est poussée à un point suffisant, don- 
nent naissances à des acides pyridiques mono ou polycarboniques que la distillation 
sèche, en présence des alcalis, transforme en bases pyridiques en leur enlevant les 
éléments d'une ou plusieurs molécules d'acide carbonique. On observe, en même temps, 
la Fortation de produits plas simples, dérivant des radicaux qui étaient substitués, 
dans l'alcaloïde primitif, à un ou plusieurs atomes d'hydrogène de la base pyridique. Ce 
sont seulement ces derniers produits d'oxydation que l'on obtient lorsqu'il s'agit d'alea- 
loïdés à noyau ammoniacal (ammoniaques composées, aminos, amides, etc. + grâce 
h Télude des produits d'oxydation des ale gélaux naturels que l'on & pu se 
faire ue idée de leur constitution et arriver à réaliser la synthèse de quelques-uns 
d'entre eux, comme la conicine et l'atropine, 

Rénctifs généraux des alcaloïdes. — 1] éxisle un certain nombre de réactifs 
donnant, avec les alcaloïdes, des précipilés ou des colorations qui permettent de les 
reconbiltre, sinon avec une eulière certitude, du moins de facon à ce que la rocherche 
se trouve considérablement limitée. Quel que soit le point de vue auquel on se place, 
étude chimique d'un composé alcaloïdique, recherche Loxicologique, ete, il faudra tou 
jours contrôler les indications fournies par les réaclifs généraux des alcaloïdes, soit au 
moyen de l'analyse médiate qui permettra de fixer lu formule du composé, s'il s'agit 
d'ane élude au point de vue chimique: soit par l'expérimentation physiologique, sil 
s'agit d'une recherche de toxicologic, 

Uareertain nombre de réactifs possèdent la propriété de précipiter les solutions des 
sels d'alealoides : ces précipités peuvént être déjà par eux-mêmes un indice permettant 
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très pure, donné d'abord un précipité jaune qui prend une couleur kermès sous l'in- 
fluence d'un excès de réactif. 

IV. — Les chlorures d'or et de platine donnent des chlorures doubles, combinaisons 
définies susceptibles de cristalliser avec la plupart des alcaloïdes, 

Lés caractères et les propriétés chimiques des chloroplatinates sont des plus impor- 
lants au point de vuë de la détermination de l'espèce des alcaloïdes et de leur éomposi- 
tion moléeulaire, Il en est de mème avec les chlorures de mercure ét de zinc; mais ces 
deux derniers sels, el surtout le chlorure mercurique, sont plus particulièrement utiles 
en raison des sels doubles qu'ils forment avec les alcaloïdes d’origine animale, éombi- 
naisons ordinairement peu solubles dans l’eau froide, mais solubles dans l'eau bouillante 
et cristallisant par refroidissement, La séparation du métal, à l'aide d'un courant d'hy- 
drogène sulfur£, dans ces divers sels doubles, s'effectue, en général, sans altérer l’alca- 
loïde qui reste à l'état de chlorhydrate et que l'on peut obtenir très pur en évaporant 
dans le vide, à la température ambiante, la solution aqueuse du sel double (chauffée au 
besoin) sar Inquelle on a fait agir l'hydrogène sulfuré. Les ammoniaques composées ne 
précipitent pas avec les réactifs précédents, sauf le réaelif de Soxxexscmux, mais dongent 
des sels doubles cristallisés avec les chlorures d’or, de platine, dé mércure et de zinc. 

Les iodure et bromure mercuriques sont également susceptibles de donner des sels 
doubles eristallisés, dont l'obtention est quelquefois plus facile que celle des chlorures 
doubles, et qui paraissent également plus stables que ces derniers. 

V. — L'acide picrique, ën s0lulion aqueuse saturée, donné, avec la plupart des alca- 
loïdes, des précipilés qui se présentent, lorsqu'on les produit dans certaines conditions 
assez délicates à réaliser, sous une forme cristalline assez caractéristique pour certains 
de ces alcalaïdes. La solution du sel d’alealoïde doit être diuée au moins à | pour 100 et 
additionnée de solution picrique ca léger excès parce que quelques picrates d'alcaloides 
sont plus solubles dans la solution saline d'alealoïde que dans l'eau ou la solution d'acide 
picrique. Les précipités, au début, sont toujours amorphes, quelques-uns commencent À 
eristalliser presque aussitôt el à la température ambiante, d'autres cristallisent seulement 
par évaporation ou lorsqu'on sursature la solution par chauffage. À la température de 
AOÛ les précipités se dissolvent plus où moins complètement suivant la concentration de 
Ia liqueur et, par refroidissement on évaporation, on obtient à l'état cristallin ceux qui 
en sont susceptibles. L'acide picrique permet de subdiviser quelques alcaloïdes en 
groupes : ceux qui ne précipitent pas, ou difficilement, dans une solution à { ou 2 p.100 
{muscarine, coniciné, eolehicine, Iyeoetonine, strophantine, méconine, cubébine, caféine); 
ceux qui précipitent et ne cristallisent pas (ourcoline, narcéine, delphiné quinine, aco- 
nitine, apomorphine, éméline, aspidospermine, euratine, gelsémine, quinidine); ceux qui 
précipitent el cristallisent (strychnine, brucine, cinchonine, thébaïne, coealne, nicotine, 
atropine, atropidine, papavérine, codéine, morphine, pilocarpine, spartéine, ptomaines). 
Dans ce dernier groupe, l'aspeel et le mode d'assemblage des cristaux sont parfois assez 
Évpiqués pour faire soupçonner avec beaucoup de vraisemblance la nature de l'alcaloïde 
cherché. 

Ungrand nombre d’antres réactifs ont êlé proposés pour précipiter les solutions 
plus ou moins étendues des sels d'alealoïdes ; mais ils répondent plutôt, sauf le tanin, 
à des réstions spéciales à tel ou tel alcaloïde et ne présentent pas un caractère sufi- 
sant de généralité, aussi ne ferai-je que les citer ici. Ce sont : le L le phospho- 
Lungsiale de soude (réactif de Scumezes), l'acide phospho-antimonique (réactif de 
Scwuize), l'iodure double de bismuth et de potassiam (réaetif de Dnacexooner), l'iodure 
double de cadmiom.et de potassium (réactif de Manué), l'argento-cyanure de potassium, 
Le plalino-cyanure de potassium, le bichromate de polassium, etc. 

D. Réuetifs par coluration. — Les réactions par coloration sont très délicates à effectuer 
ét demandent, pour ètre faites avec suc une grande habitude de ce geure de travail, 
A faut être fumiliarisé à l'avance au moins avec les réactions des principaux alcaloïdés 
ét opérer loujours comparativement et dans les mêmes conditions, On laisse tomber une 
à déuxgouttus d'un réactif sur un verre de montre placé sur uue feuille de papier blanc 
étcontenant le résidu de. l'évaporation du dissolyant de l'alcaloide {henzine, chloro- 
forme, etc.}. La solution doit renfermer l'alcalaide duns un état de pureté aussi parfait 
que possible pour éviter des colorations dues à Ja présence des matières étrangères. Ces 
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Émétine, — Coloration rouge passant rapidement au vert, 

Berbérine. — Solution vert brunâtre, passant au brun après un quart d'heure, et lais- 
sant déposer après vingt-quatre heures un dépôt floconneux. 

Aconitine, — Solution jaune brunâtre qui se décolore. 

Vératrine. — Coloration jaune gomme-gutte, passant au rougo-corise et persielant 
pendant vingt-quatre heures. 

Morphine. — Coloration violette magoifique : la solution devient verle, puis vert bru- 
nâtre, pois jaune ot redevient bleu violet après vingt-quatre heures. 

Narcotine. — Coloralion verte passant rapidement au vert brunâtre, puis au jaune, 
enfin au rouge. 

Lodéine, — Solution d'un vert sale, devenant ensuite bleu royal; apris vingl-quatre 
heures la teinte est devenue jaune. 

Papüvérine. — Solution verte, passant au violet, pnis au rouge cerise. 

Thébaine. — Solution orangée se décolorant après vingt-quatre heures. 

Narcéine. — Coloration brune passant successivement au vert, au rouge, puis au bleu: 

Nicotine. — Coloration jaune, passant à la longue au rouge. 

Comicine. — Coloration jaune clair, : 

Cotchicine. — Coloration vert aunâlre, passant au rouge violet sale, puis rederenant 
jaune. 

Certains glucosides sont également emores par lerénclif de Faüne. 

olanine. — Coloration franche rouge earise, passant au brun rougeñtre, puis au jaune, 
ant déposer, après vingt-quatre heures, desflocons norrsnageant dans an liquide vert. 

Digitaline, — Coloration orangée foncée, passant rapidement au rouge cerise, puis au 
brun foncé après ane demi-heure; aprôs vingt-quatre heures. solution jaunâtre das 
laquelle nagent .des flocons noirs. 

Sulicine. — Coloration violette, passant au rouge cerise longtemps persistant, 

Colooyathine. — Coloration rouge cerise, très vive après quelque temps cl passant 
peu à peu au bron roux. 

Phlorüdzine, — Coloration bleu royal très fugace 

Ononine. — Rouge franc; élatérine, jaune, populine, violel, syrotgine, rouge de sang 
passant au violet. 

La strychoine, la cinchonine, la caféine, la thévbromine, l'atropine, ne sont pas 
colorées. 

NL Acide n£otique pur de densité 4,8. — 11 est important que l'acide azotique ait oxaclo= 
Menl a densité 1,6 (619,5 Bavwf) el qu'il soit exempt de vapeurs nitreuses, sans quoi les 
tolorations oblenues peuvent être très différentes. 

Brucine. — L'alcaloïde se colore en rouge, se dissout, et la solution prend une leinte 
orangée. 

Strychinine. — Solution jaune clair, fonçant peu h peu {d'abord rouge, lorsqu'elle ren- 
ferme des races dé brucine). 

Curarine. — Coloration pourpre 

Einétine. — Coloration rangée, passant au jaune clair. 

Pipérine. — L'alcaloïde prend une coloration orangée ; il se dissout lentement et donne 
une soltion jaune verdätre. 

Luhétine, — Solution jaune : berbérine, s0.2uon prune tres foncée 

Atropine. — Coloration brune de l'alealoïde; liquide incolore 

Aconitiné, Vératrinz, — Solution jaune très peu colorée, né se modi 

Môrphine. — Solution rouge-orangée, s'éclaircissant el passant au j 

Codéine, thébaine et narcéine. — Solulion jaune. — Narcoline, solutio 
lorant peu à peu. — Papavérine, solution jaune passant peu à peu à l’orangé fonc 

Micoline. — Solution faiblement jaunûtre lorsque l'alcaloïde est en très petite proportion. 
Enquantité plus considérable, coloration violeite, passant au rouge sang, puis dé 
lion assez rapide. 

Coneine. — Solution incolore (jaune, s'il y a une assez forte proportion d'alealoïdes, 
avécl'acide azotique fumant, coloration xiolet blenâtre, passant à l'orangé. 

Coléhisine, — Magnifique coloration violet bleu, passant rapidement au violet rouge, 
au rouge brun, puis au jaune. 
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Absorption et élimination des alcaloïdes, — Lorsque des alealoïdes, au des 
préparations dans lesquelles entrent ces composés, sant administrés dans un bat théra- 
peulique, c’est, en général, par la voie buccale qu'ils sont introduits dans l'organisme. 
Depuis quelques années cependant, l'emploi des injections hypodermiques a pris une 
assez grande extension; et il faut bien reconnaitre que, si ce mode d'administration de 
produits médicamenteux Loujours fort Energiques offre l'immense avantage de la rapi- 
dité pour l'absorplion et, par suile, pour l'effet thérapeutique, en mème temps que la 
certitude de l'intégralité dé cette absorption; d'autre part, l'énergie de presque lous les 
alcaloïdes à l'état parfaitement purs est telle que l'emploi dé ce procédé devient, saaf dans 
quelqueseas bien déterminés, vraiment redoutable, surtout si l'on tient compte des suseep- 
tibilités individuelles qui so manifesteut parfois avec une intensité Lout à fait inattendue. 

Par contre, si l'on veut étudier, au point de vue physiologique, ou pour une recher- 
che toxicologique, an alcaloïde quelconque, c’est l'injection hypodermique, ou mème 
dans quelques cas l'injection intra-veineuse qu'il faudra choisir comme voie d'introdue- 
lion de la substance dans l'organisme de l'animal soumis à l'expérimentation, Il n'est 
done pas sans intérêt de résumer ce qui est actuellement acquis au sujet de l'absorption 
et de l'élimination des alealoïdes. 

L'absorption par la surface gastro-intestinale est éminemment sujette à variations, 
Sans tenir compte du degré de dilution, qui a cependant son importance, suivant que 
le tube digeslif est en élat de réplétion ou de vacuité, les solutions introduites dans 
l'estomac seront lentement ou rapidement absorhées. De plus, la surface du lube digestif 
absorbe moîns pendant la digestion: c'est là un fait absolument certain, et que CLaupe 
Bénvano atiribuait à une sorté de mouvement de transport dés vaisseaux aux organes 
abdominaux dans le but de fournir abondamment tous Les sucs nécessaires à la digestion, 
mourement contrariant le phénomène d'osmose, en sens inverse, nécessaire pour l'ab- 
sorplion : il comparait ce qui se produit alors à ce fait que, si l’on excite la sécrétion 
d'uve glande, on peul impunément y injecter de la strychnine qui n'est pas absorbée; 
Landis qu'en dehors de la période de sécrétion, la strychnine, injeetée dans cette même 
glande, lue rapidement, La lenteur de l'absorplion par le canal alimentaire pendant la 
digestion est aisément démontrée à l'aide du curare qui occasionne des accidents d'in- 
loxicalion quand on l'administre, à dose suflisanté, à un animal à jeun, tandis que la 
mème dose, et même une dose plus forte, ne déterminent aucun effet sur un animales 
pleiie digestion. On ne peut donc savoir avec certitude, en introduisant une substance 
düné l'estomac, si elle pénétrera dans le sang en quantité suffisante et en un Lemps 
voulu pour pouvoir manifester son aëlion physiologique. 

Hi faut, en outre, tenir compte de la réaction acide ou alealine du eu {estomac ou 
intestio) dans lequel obution d'alcatoïdi séra introduite et des déplacements ou doubles 
décompositions qui pourraient ulurs s'elfectuer, Puis, chaque région de l'appareil diges- 
ti w'absorbe pas avec la même énergie, Dans les voies pré-stomacales, 
tsopliage, l'absorption est & peu prés nulle, à moins que l'on ne 
suffisamment prolongé de la solution active avec la maqueuse. Dans l'estomac, l'abe 
sorption s'effectue d'une façon plus eflieace, mais c'est surtout grâce à l'acidi 
gastrique que l'absorption est préparée et facilitée par une parfaite dissolution du prin- 
éipe aëlif, s'il n'était pas arrivé sous cetté forme dans l'estornae. L'absorption dans l'in- 
testin grêle est extrêmement rapide; et il est difficile de s'empécher de voir une relation 
dé euuse à effet entre les altérations anatomiques de la muqueuse de l'intestin grêle, 
dans la plupart des cas d’empoisonnement, et l'absorption, à ce niveau, de la subs- 
Haneë toxique. Dans le gros intestin, l'absorption ost un peu moins active que dans l'in- 
testin grêle, quoique notablement plus accentuée que dans le reste du tube digestif. 
La réaction alcaline du suc intestinal doit intervenir ieï pour atténuer la toxicité des 
Aléaloïdes précipitables par les solutions aléalinés faibles : mais il peut se faire aussi 
qu'une purlie de la substance ainsi précipitée séjourne dans le tube digestif et, venant 
se rédisondre dans des conditions convenables, reproduise à plus où moins longue 
échéance les symptômes caractéristiques de son action, 


alé (digitaline, par exemple), que l'on est susceptible de rencontrer assez fréquemment dans 
liné analyse végétale ou toxicologique. Je n'ai pas cru, pour cette raison, devoir les eu écarter 
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ou sels peu solubles dans l'eau, on est obligé d'employér dés solutions hydro-aleoliques 
ou des solutions légèrement acides qui peuvent déterminer des phénoménes donl il fnat 
Lenir compte pour ne pas les altribuer faussement à l'alcaloïde. 

Nos connaissances relativement à l'élimination des alcaloïdes sont encore bien peu 
avancées; el il sorait désirable que des recherches suivies et de longue haleine fassent 
entreprises à ce sujet. Sur la quantité d'alealoïde introduite dans l'organisme, une 
partie se fixe de préférence dans certains organes; ane autre est éliminée par les diffé 
rents émoneloires; ané troisième est détruite, prinéipalement dans le foie qai joué à 
cet égard un rôle particulièrement remarquable, Nous ne sarons jusqu'ici rien de 
précis, d'appuyé sur des expériences certaines, relativement au mode de lnealisation et 
à l'éliminalion des alcaloïdes. L'état particulier de l'organisme, au point de vne de sa 
normalité absolue, s'il m'est permis de me servir de cette expression, doit éridemment 
éxereer une influence cousidérable sur la localisation, la destruction dans l'organisme 
ét l'élimination des alealoïdes : je n'en veux pour preuve que ce que nons savons 
aujourd'hui de l'élimination des alealoïdes formés eomme produits normaux de la vie 
des cellules, somme de connaissances à laquelle j'ai contribué pour ma part depuis mes 
premières recherches de 4879 et 1880. De plus, l'élimination doit certainement différer 
suivant que la dose d'alealoide absorbée est wie dose thérapeutique ou toxique : dans 
beaucoup de cas, en effet, l'un des premiers résultats des doses toxiques est d'enrayer 
l'élimination et de suspendre le pouroir destructeur, ou, pour mieux dire, anti-toxique, 
da foie, Un certain nombre de causes extérieures, température, saison, etc., viennent 
#ncore exercer ici leur influencé; et il serait vraunenl prémaluré de vouloir, actuelle 
ment, tracer nn tableau, prétendant à être exact, des lois qui président & l'élimination 
des alcaloides, 

Classification des alcaloïdes. — Une classification rationnelle des alcaloïdes #st 
encore actuellement impossible, Que l'on se place au point de vue de leur constitution 
chimique ou de leur action physiologique, l'état de la science est insuffisamment avancé 
pour qu'il soit permis de tenter un essai de classification dont les progrès réalisables 
demain viendraient démontrer l'inanité. 

Au point de vue de la constitution chimique, les alcaloïdes peuvent se rallacher 
actuellement à trois grands groupes : les ammoniaques composées; les bases des s 

ë et quinoléique, ee groupe paraissant de heaucoup le plus important 
Kétives et composés homologues. 

Au point de vue de l'action physiologique, on ne peut que tenir compte des propriétés 
lés plus sailtantes, actuellement bien connues, de chaque alealoïde; et, en dehors de 
quelques groupes plus où moins nettément délimités, narcoliques, défervescents, my- 
drialiques, on retombe dans les classilications vagues en slupéliants, hyposthénisants, 
névrosthéniques, musculaires, eto., qui ne présentent vraiment aucun avantage, et dans 
plusieurs desquelles un même alcaloïde peut réntrér à juste litre, 

Les progrès réalisés depuis plusieurs années dans l'étude de la constitntion chimique 
de quelques alcaloïdes permettent d'espérer que l'on pourra arriver un jour, non seue 
lement à être fixé définitivement sur leur constitution moléculaire, mais encore à saisir 
des liens entre celle conslitalion moléculaire et leur aclion physiologique dominante : 
c'est ainsi que les dérivés oxyhydro-méthylés de la quinoléine possèdent des propriétés 
antithérmiques qui se retrouvent dans la quinine dont la constitution se rapproche de 
celle de la kairine et de la thalline. La conicine, qui est une pentahydroisopropylpyri- 
dine, se rapproche par la plupart de ses propriétés physiologiques des bases ile la série 
pyridique, 

Toutefois, comme il importe, ne serait-ce que pour en facili l'étude et en per- 
méllre la distinction, de dresser une sorte de table des maliéres des alcaloïdes, la 
sification qui me paraît la plus conveuable, parce qu’elle ne préjuge en rien des pro- 
priétés physiologiques et qu'elle réserve les découvertes à venir, est celle que l'on 
adopté le plus communément en rangeant ces alcaloïde rés la classification 
adoptée pour les familles de plantes, s'il s'agit d'alealotde 
des ammoniaques composées, des bases pyridiques el quinoléiques, des kétin 
s'agit d'alcaloïdes d'autre provenance, x 
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boïdes sont suspendus, comme ceux des cils vibratiles, des spermatozoïdes, ete. Lorsqu'il 
est concentré, il peut produire certains changements de coloration des tissus, En immer- 
gesht dans l'alcool concentré des curapaces fraiches d'écrorisse, on les voit devenir 
rouges, comme si elles avaient été cuites. 

Tous ces eflets tiennent à ce que l'alcool est un agent déshydratant du protoplasme, 
et que la spore ou la graine ne peuvent germéer, et le proloplasme fonctionner qu'à 
la condilion de contenir une certaine quantité d'eau. 

Cette eau de constitation physiologique est plus nécessaire encoré que l'oxygène, car 
ce dernier ea présence du protoplasme sec ne peut le ranimer (R. Doxors, Action des 
liquides organiques neutres sur la suhstance organisée, B. B.; 1884). D'ailleurs, si on éxagère 
la proportion d'eau, en comprimant des tissus à plusieurs centaines d’atmosphéres, on 
oblient une surhydratation du protoplasme présentant quelques analogies avec la déshy- 
dratation, au point de vue de ses effets physiologiques; il est donc nécessaire que le 
protoplasme conticane une proportion déterminée d’eau, 

Action physiologique de l'alcool sur les mammifères. — Absorplion. — L'al- 
cool éthylique peut être absorbé rapidement par-le poumon, soit à l'état de vapeurs, 
soit en injection dans la trachée : il l'est également par la surface des plaies et par les 
muqueuses, mais son absorption par La peau intacte est douteuse, 

Pour l'expérimentation, on peut le faire pénétrer dans l'organisme par injection dans 
les veines, s’il ést assez dilué, où bien dans le tissu sous-cutané : le pli de l'aine est, dans 
ce cas, le lieu d'élection ; il provoque parfois des eschares, s'il est trop concentré. Son 
absorption est assez rapide par l'estomac, mais il y subit des modifications. On se sert 
avec avantage de Ja sonde œsophagienne pour le faire absorber par cette voie chez le 
chien. 

Digestion. — L'alcool produit sur toutes les muqueuses et en particulier sur celle 
des voies digeslives, comme sur la peau dénudée de son épiderme, une sensation de cha 
leur, d'autant plus brûlante qu'il est moins dilué. Celle-ci doit être attribuée: 1 au 
mélange de l'alcool avec l'eau, est concentré; 2° à son action excitante parliculièré 
sur lés terminaisons nerveuses sensitives; 3° à l'hypersécrétion glandulaire, qui s’accom- 
pagne de production de chaleur. La circulation locale ést modifiée : il y a d'abord une 
vaso-éonstriction suivie d'une vaso-dilatation des capillaires. L'irritation de la muqueuse 
buccale et de la Jangus produit par aetion réflexe une salivalion plus où moins abon- 
dante. On n'observe d'hyperémie à la face interne de l'œsophage chez le chien qu'après 
l'absorption d’une assez forte proportion d'alcool à 43 p. 100. 

A dose modérée, l'eau-de-vie, introduite dans un estomac vide y séjourne assez long- 
temps pour congestionner ls muqueuse de cet organe, exciter ses contractions et aug- 
menter la sécrétion du suc gastrique au début. Mais, d'aprés Bucuxen el Scnecutaas, l'ac- 
Lion de l'alcool est nuisible à lu digestion à 20 p. 100; selon Scnorz (Cent. f. Klën. 1885, 
p: 103), la péptonisation est déjà ralentie à 2 p. 100; à 40 p. 100, le ralentissement ést 
grand; à 45 p. 100, il y a seulement des traces de peptones. Une solution fortement 
alcoolique, de même qu'une solution concentrée de chlorure de sodium, provoque seule- 
ment dans l'estomac lu sécrétion d'un liquide neutre, ou faiblement alcalin, albumineux. 
Chez les animaux intoxiqués par l'alcool concentré, on trouve dés eechymoses plus où 
moins larges, surlout vers la partie pylorique. Les vaisseaux du chorion de la muqueuse 
sout plus ou moins dilatés par le sang : on voit de nombreux globules rouges autour 
dé ces vaisseuux et dans les mailles du tissu conjonetif. Les hémorrhagies capillaires 
que Von observe sous la portion tubuleuse de la muqueuse gastrique sont le résaltat 
d'embolies capillaires provoquées par la congalation du sang au contact direct avec 
l'alcool. 

Les tubes sécréteurs de la muqueuse reaferment une grande quantité de cellules à 
mucus, parmi lesquelles on n'en distingue aucane à pepsine. Les glandes muqueuses sont 
rélrècies vers l'orifice et forment des euls-de-sac dilatés ot gorgés de cellules sans LL 
La surface dé la muqueuse contient une couche épaisse de macus coagulé (3, 

Dé l'aenol, sa combustion Physiologiqn e, son antidote. D, P., 1884). 

L'absorptiôn répétée d'eau-de-vie provoque de la congestion, puis de l’infla 
de la muqueuse : celle-ci séerèle une abondante quantité di v 
Loire sucoëde un épaississement, ane induration de La muqueu: : 
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zags el formant une ligne brisée plus où moins irrégulière, enfin par le sommet de la 
courbe, qui devient plus aigu. Il a constaté la fréquence, puis le ralentissement des 
battements du cœur. 

Au moyen du kymographion mis eo communication avec la carofide, 4. Zomennrnt 
(Recherches sur l'influence de l'alcool sur l'activité cardiaque. Diss. um. Dorpat, 1869) a 
reeonnu un abaissement considérable de la pression sanguine (45 à 49 p. 400) et, entré 
autres phénomènes, une diminution des contractions du cœur, D'après le même auteur, 
le ralentissement et l'affaiblissement du cœur par l'alcool tiennent principalement à 
l'excitation des extrémités centrales des nerfs vagues, car leur seclion ramène la pression 
sanguine à l'état normal. L'alcool agit aussi directement sur lé tissu du cœur, 

Respiration, — Après l'absorption de notables quantités d'alcool, la respiration 
augmente de fréquence, tout en restant régulière; mais ao bout de quelque temps elle 
s'embarrasse, devient difficile, saccadée, stertoreuse, puis les mouvements respiratoires 
diminuent de fréquence et deviennent trés lents. Chez le chien, la respiration thoracique 
est d'abord amplifiée, et bientôt elle diminue, pour faire place, dans l'ivresse confirmée, k 
la respiration diaphragmatique. De nouvelles recherches sur les échanges respiratoires 
paraissent indiquées. Lacrewaxr, Pemmux, Dunov, ét plus tard YŸ, Bontx et Baueu, ont sou- 
tenu qu'à des doses modérées l'alcool diminuait à la fois l'absorption de l'oxygène et 
l'élimination de l'acide carbonique. Guxz et Geprenr (in Meferal de Bixe où Congrés de 
Wiesbaden, 1888, Centr, f. Klin. Med, t. 27) n'ont pas observé d'action appréciable sur 
la proportion de l'oxygène fixé. Hexaurax (A. S. M.,L xxiv, p. 497, 1884) et Jarcuer affir= 
ment que l'alcool élève la consommation de l'oxygène, 

Exérétion. — Une certaine quantité de l'alcool absorbé est éliminée par le poumon 
2t pur le rein, environ 5 p. 100, et même 3 p. 100 seulement d'après BorcaxoEn. Bin a 
donné lés chilfres rein : 2,91 p, 400; poumon : 1,60 p. 400; peau : 0,44 p. 100. 
1 n'y aurait pas d'élimination par l'iutestin. 

Température. — Outre la sensation que produit l'eau-de-vie sur les muqueuses avec 
lesquelles elle est en conlact, on éprouve, quelques instants après son ingestion, un 
réchauffement des téguments qui s'accompagne de rubéfaction de la peau, surtout au 
visage, Cotte sensation de chaleur serait due, d'après Sonwrengmenc, à une vaso-dilata- 
liou paralytique des coustricteurs, et, pour à une excitation vaso-dilatatrice, Quoi 
apuñil en sit, le rayonnement est augmenté et l'ivrogne se refroidit, alors qu'il croit. se 
réchauffer. Cette illusion est encore aterue, à une autre période, par ce fait que l'atcool 
émousse la sensibilité thermique, comme la sensibilité tactile, et que l'individu alcoolisé 
nécherche pus à sé soustraire où à réagir contre un froid extérieur qu’il ne sent pas. 
C'est une double cause des morts fréquentes chex les ivrognes. 

Mais alors même que le buveur n'est pas soumis aux causes ordinaires de refroidisse— 
ment, la température de l’alcoolisé s'abaisse très rapidement de 0°,5 à 1°, Chez une 
wisille fommne, én élat d'ivresse conlirmée, on a vu la température vaginalé descendre 
jusqu'à 26°, et ne se relever que peu à peu duns l'espace de cinq heures jusqu'à 
36°, au fur et à mesure que se faisait l'élimination de l'alcool. Des abaïssements de 
température dé celle nature ont élé maintes fois eonstatés chez le chien. Ces faits 
conslituent nn argument puissant en faveur de l'opinion de ceux qui pensent que l'ac- 
tion Loxique de l'alcool séjournant en nature dans le sang et dans tous les tissus, mais 
principalement dans le foie et le cerveau, est un ralentissement de la nutrition, Dès 1870, 
J'ai rapproché l'aclion de l'alcool sur les éléments de nos tissus de celle qu'il exerce sur 
la levure de bière (Sur le mode d'action physiologique de l'alcool, B. B., 1930, p. 8), et 
montré qu'ilagiten vertu de son pouvoir exosmotique comme un déshydratunt énergique 
dela cellule. Uitérieurement, j'ai rapproché plas exactement son aétion sur le protoplasme, 
de cellé qu'il exerce sur les colloïdes hydrogèles en les transformant en alcoogiles, avec 
élimination d'une assez forle proportion d'eau (Action des liquides organiques nektrés sur 
da substance organisée. B. B., 188%, et, De la déshydratation des tissus par les vapeurs de 
chlaroforme, d'éther, d'alcool. B. B., 1884). Le ralentissement des phénomènes de grut 
qui secompagns toujours La perte de l'eau normale du protoplasme, au point de produire 
Vétal de vie latente comme dans la graine, Le rotifère et l'anguillule du blé niellé dess: 
chés, ou bien encore dans la lerure aleoolisée, n'est pas compensé par les oxydalions que 
peutsuhir l'alcool dans l'organisme et leur action sar la chaleur animale : l'abaissoment 
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Comme tous les poisons généraux, l'alcool entrave d'abord le fonctionnement des 
parlies acenpantle premier rang dans la hiérarchie organique; puis il en descend succes- 
sivément tous les échelons. La vutrition, dans les organes, étant en rapport avec leur 
importance fonetionnelle, il n’est pas surprenant que ce soïent surtout les tissus à outri. 
tion rapide qui soulfrent d'abord du contact d’un corps exosmotique et déshydratant, 

Dans la première période de l'alcoolisme aigu, ce qui disparait d'abord, c'est la fonction 
psychique qui se développe en dernier lieu cliex l'enfant, c'est-à-dire la réserve, In dissi- 
mulation, le voile qui cache la véritable personnalité : d'où il semble résulter que nos 
facultés supérieures sont surtout employées à masquer Ja nature du caractère, Au pro- 
verbe qui dit que « la vérité sort de la bouche des enfants » correspond l'adage : Ir wine 
veritas, 

Au début de l'ivresse, los idées se présentent avec une abondance, une facilité inaceou- 
tumées, la parole est plus libre, le langage plas persuasif : on devient expansif, confiant; 
le monde parait meilleur; tout ce qui nous entoure semble plein d'allraits, lés soucis 
s'évanouissent, et les mauvais souvenirs d’un funeste passé font place aux révés dorés de 
l'avenir; l'œil s'allume, le visage s’anime, se colore légèrement; la physionomie devient 
plus expressive, s'illamine; nn bien-être général s'empare de tout notre être, tandis qu'ané 
doucé chaleur se répand dans nos veines : on croit que la puissance physique, comme 
la puissanee intellectuelle, s'accroît, alorsquel’onest seulement moins méfiant, plus auda- 
cieux et plus naturel à la fois : c'est à ce moment que le poèle ou le musicien, donnant 
libre earrière à son génie, pourra produire ses œuvres les plus vigoureuses, les plus 
originules. On à connu en France, en Anglelerre, en Allemagne, des poètes illustres dont 
la muse ne se décidait à chanter qu'à l'aurore de l'ivresse. 

Ce n'est pas le breuvage enivrant qui fait le génie, il le débarrasse seulement de ses 
éntraves ou de ses voiles; mais il en est dé même pour Ju soltise, ét un sot ivre est dou 
blement sot : il fait souvent parler ceux qui auraient intérêt 4 se taire, et ce n'était pas 
sans raison que Sganarelle ordonnait de faire prendre à la fille de Géronte quantité de 
pain trémpé dans du vin, sous prélexte que c'était la meilleure manière de faire parler 
les perroquets. 

Aves un verre d'eau-de-vie, ou se sent plus fort, plus courageux, et le fantassin 
médiocre peut un instant se croire un marcheur infatigable; après une heure de 
marelie, l'illusion s'évanouit, el le fanfaron qui trouvait que l’on marchait trop lentement 
au dépurt devient bien souvent un trainard, On peut faire la même observation à propos 
de son action sur le sens génésique : les désirs sont suréxeilés en même Lemps que la 
faculté du coït est diminuée. Le vin, suivant l'expression da portier de Suakesr£ane dans 
Macbeth, estun maitre d'équivoque : « Il cause Ja volupté et la détruit; il l’aiguillonne, 
el puis l'arrêté en ehemin ; il lexcite, et puis La décourage, » 

L'ivresse n une nclion marquée sur les produits de la conception : les êtres conçus 
pendant l'alcoolisme aigu sont souvent des dégénérés : Fêné a démontré dans ces lemips 
derniers que les vapeurs d’alcools agissant sur les œufs pendant l'inoubation produisaient 
des monstres [B. B, 1894, passim). 

La soif vient en buvant, et on lui obéit d'autant plus facilement qu'elle se montre 
quand déjà la réflexion s'est assoupie, que la conscience so lé. 

Le lableau s'assombrit : e’est à sou tour l'intelligence qui pâlit, Les idées, si nettes 
d'abord, deviennent plus confuses, dissociéés, incomplétés; puis elles sont emportées 
dans un vertigineux tourbillon qui va se perdre dans le chaos. Le niveau continue à 
baisser : la mémoire fait défaut; le buveur n'a pus achevé la phrase commencée qu'il en a 
déja oublié les premiers mots; il ne répond plus à ce qu'on lui dit ou répond à ce qu'on 
me lui dit pas; il se trompe sur le sens ou la valeur des expressions, prend des compli- 
Ménts pour dés injures, él les insultes pour dés gracieusélés. 11 rit, chante, pleure où 
cherche querelle; se montre e: ant, tendre où impitoyable, selon que le fond de son 
caractère, dont il ne cherche plus à masquer les imperfections, est gai, triste, sensible 
ou dur. 

L'ombre envahit de plus en plus son cerveau, la vue s'obseurcit, les sons frappent en 
vain son oreille et restent sans écho : il en est de même des autres 

Moutés Los facultés psychiques se sont éleintes les unes après les autres par ordre d'im- 
portance : la perle de la prévoyance, la dissociation des idées, Les erreurs de jugement, 
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une colère terrible. Si le courage et la volonté ne lui faisaient pas défaut, Î essayerait 
peutètre de travailler pour s’arracher à ses sombres préoccupations; mais il le vouürait 
qu'il ne le pourrait pas: Le désordre règne non seulement dans son éspril, mais encore 
dans ses mouvements : il chancelle sur ses jambes, tout son corps est agité d'un trem- 
blement incessant, ot c'est à peine si ses mains impuissantes peuvent porler à ses lèvres, 
arides et violaeées, l'unique remède auquel il accorde sa confiance, le verre d'eau-de- 
sie qu'il vient de réclamer d'une voix rauqne et chevrotanle. Après cela, il se sent mieux 
tqnilibré, et peut se remettre au travail, mais ordinairement il n’en fournit pas ane 
quanlité normale, car, plus il boit, moins il mange. Et pourquoi mangernit-il, si les cel- 
lules, continuellement imprégnées d'un liquide alcoolique, se refusent à l'assimilation? 
D'ailleurs, le sens du goûl est très émoussé, et le buveur éprouve de la répugnance pour 
les aliments qui lui paraissent fades où insipides; son estomac, qui ne sécrèle plus que 
difficilement le suc gastrique, les supporte mal, il est dyspoptique, Souvent aussi une 
âcre sensation de chaleur et de brûlure indique que l'organe principal de là digestion 
est alléré par une gastrite, quand ce n’est pas par un ulcère qui en ronge les parois et 
finit par les pérforer, en donnant naissance à une péritonite suraiguë capable d'emporter 
le patient dans l'espace de quelques heures. 

Le foie et les autres glandes ne fabriquent pas ou élaborent mal les sécrétions néces- 
saires À la digestion intestinale, et une diarrhée chronique, qui épuise rapidement les 
forces du buveur, peut le faire tomber dans un marasme profond auquel la mort ne 
tarde pas à succéder, 

Chez d'autres, c'est là eirrhose avec son cortège ordinaire « ascite, o-dème des mem 
bres inférieurs, ete. Souvent c'est l'albumimurie, étudiée récemment par Decvir (D. P., 
4894). Les urines contiennent uné forte proportion d'acide urique et d'urates, cé qui 
témoigne de combustions incomplètes. 

Les lésions les plus constantes sont dues à l'accumulation de Ia graisse dans le tissu 
cellulaire (surcharge graisseuse) ou dans les éléments qui n'en renferment pas norme 
lement (dégénérescence graisseuse), Les gros vaisseaux, comme les capillaires, devièn- 
nent le siège d'anévrysmes. Les hémorrhagies, celles du cerveau, et surtout celles de la 
Piluitaire, sont communes chez les alcooliques chroniques, et ces dernières partieuliè- 
rement difficiles à arrêter. La dégénérescence graisseuse peut envahir jusqu’à la moelle 
ét au tissu même des os; aussi, chez les alcooliques, les fractures se produisent-elles 
avec la plus grande facilité, La surcharge graisseuse du cour à été souvent observée. 

L'alcool n'a certainement pas lé pouvoir de provoquer toutes les maladies, mais on 
peut affirmer qu'il prédispose à un grand nombre d'affections pathologiques, parce qu'il 
entrave la nutrition. 

1 n'agit pas seulement comme cause prédisposante, mais dans beaucoup de cas il 
communiqué aux manifestations morbides une marche et une gravité particulières, 
cormme dans lu pneumonie des buveurs. On ne saurait mettre en doute l'influence de 
l'alcoolisme sur le développement de la tuberculose. Enfin, la détestnble action qu'il 
eeree sur la cicatrisation des plaies est bien connue de lous les chirurgiens. 

Par l'abus prolongé de l'alcool, les téguments de la face se vascularisent : la coupe- 
rose et l'acné viennent stigmatiser la face abêtie de l'ivrogne, tandis que du côté du 
larynx se développent des largngites chroniques qui fatiguent le.mulade et son entou- 
rage, este w hem w des Anglais qui finit par érailler les cordes vocales at éteindre 
Complètement la voix. Les désordres nerveux produits par l'abus continu de l'alcool 
sont trop nombreux pour qu'il soit possible de les énumérer tous ici : la motilité est 
amoindrie comme la sensibilité. Le goût, l'odorat, l'ouie, la vision sont troublés par 
des illusions ou par des hallucinations. 

Du eôté dé la vision, on a noté l’amblyopie alcoolique, caractérisée, d'après H. Rowréx 

(née  d'ophtal., 1881, Paris), par l'affaiblissement de l'accommodation, pouvant aller jus- 
qu'à la paralysie: les pupilles sont peu mobiles, souvent inégales, il y a diminution 
rapide de l'acnité visuelle, daltonisme, quelquefois dyschromatopsie complète, Les 
modifications des papilles peuvent se transformer en älrophie grise progressive. 

Du côté du cerveau, l'athérôme entraine des nécrobioses plus au moins partielles, 
Aveeramolissement, hémorrhagié, anémie cérébrale, éle., et tauLes les conséquences qui 
En découlent, sélonles territoires où elles se produisent, mais l'étude approfondie de ces 
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cinalions de l'ouie sont plus rares que celles de la vision. Elles résultent d'impressions 
accumulées dans la mémoire, se réveillant brusquement, avec une telle intensilé, 
qu'il semblé qu'elles viennent d'être perçues. 

Comme la mémoire, la sensibilité ést singulièrement exsgérée, le moindre contact 
fait bondir le malade ; l'ouïe et la vus possèdent une acuité extraordinaire : l'œil allamé 
brille d'an étrange éclat, la parole est brève, saccadée à cause du tremblement des 
muscles qui sont vibrants, commé de colére; les mots suceèdent aux mots, les phrases 
aux phrases avec une vertigineuse rapidité, 

L'abondance et la vigueur des expressions donnent parfois une véritable éloquence 
à des hommes qui, ordinairement, s'expriment difficilement ; aussi la description qu’ils 
font de leurs apparitions est-elle parfois véritablement suisissante, 

Les muscles se contractent, en frémissant, avec une force telle qu'il faut souvent 
réunir les efforts de plusieurs personnes pour maintenir le sujet dans l'immobilité. 

Lu température s'élève : le corps ébranlé par des décharges successives semble 
vibrer fout entier. IL y a loin de cet état & celui de l'ivresse qui saisit nos facultés les 
unes après les autres pour les bâillonner; c'est le contraire ici. La machine animale, 
qui depuis longlemps soufflait en trafnant son lourd fardeau, vient de rompre ses liens, 
de briser son frein : rien ne peut plus modérer sa course folle : elle ne connait plus 
ni mesure, ni direction dans l'emploi de sa force. L'organisme use jusqu'à la der- 
nière étincelle de son activité; puis, haletant, épuisé de fatigue, il tombe dans un coma 
profond qui, souvent, se termine pur la mort. C'est sous l'empire de ces hallacinations 
que le malade atteint d'alcoolisme en retour commet des crimes ou se livre 4 des acles 
de destruction dont il n'est pas responsable, surtout quand il a été privé de son poison 
brusquement par l'internement dans un hôpital ou dans une prison. On né saurait 
douter de l'irresponsabilité de ces alcooliques, quand on les voit arracher leurs appareils 
de pansement, au risque de courir les plus grands dangers et d'endurer de vives souf- 
frances. 

Le meilleur moyen de rendre momentanément le calme à l'organisme est de lai 
donner sa dose ordinaire dé toxique. 

Équivalents physiologiques de l'alcool. — Les accidents qui résultent de la 
privation brusque de l'alcool peuvent aussi être comballus par d'autres substances qui, 
bién qu'étant d'ane nature différente, pourront suppléer dans l'organisme le poison 

ire absent. Ce fait n'a rien qui puisse surprendre si l'on songe au mithridatisnse 
dont j'ai parlé plus haut. Dans l'intoxication en retour par la morphinomanie, l'alcool 
peut rendre dos services, el inrorsomont le delérium tremens est calmé par l'opium. 
Mais ce poison «et ses alealoïdes sont dan ux parce que, le sujet étant mithridaté, 
ilfaut donner parfois des doses énormes du poison équivalent, et qu'on s'expose alars 
& dépasser Le point limité. IL est bien préférable, si l'alcool ne peut être supporté, 
dans le cas de gastrile, d'ulcères, de vomissements, elc., d'administrer de l’éther ou 
du chloroforme, soit en inhalalions, soit par l'estomac, mais en n'oubliant pas qu'une 
petile.quantité d'éther,et surtout de chloroforme, est équivalente à une forte dose d'al- 
“oo! (Voy. R. Donois. Actions de certains poisons sur le tremblement toxique; équiva- 
dents toxiques ou physiologiques, B. B., 1883, p. 484}. 

Action physiologique comparée de l'alcool dans la série animale, — L'alcool 
3 comporte comme un poison général, ét ses eflels sur Lous les êlres vivants sont très 
comparables; alors que l'on verra l’atropine comme Le tabac rester sans action sur Le lapin 
etln chèvre, l'alcool n'épargnera rien. Le chien, qui est moins mithridaté que l'homme, 
yestplus sensible, comme au chloroforme et à l'élher; le lapin est facilement lué par 
ne petite quantité d'eau-de-vie, Les oiscaux la supportent mieux et éprouvent une 
ivresse qui se rapproche beaucoup de celle des autres verlëbrés à saug chaud. Les 
vertébrés à sang froid tombent vite en état de torpeur et y restent longtemps plongés; 
parfois même il st difficile de les ramener à la vie, 

Les insectes lumineux, particulièrement lés beaux Élatérides phosphorescents des 
Antilles, mettent leur lampe en veilleuse pendant le sommeil alcoolique. 

Les ünimaux aquatiques marins ou d'eau douce sont très sensibles aussi à l'action 
de laleool; mais les premiers moins que les seconds. Les Actinies, plongées dans l'eau 
de mer alcoolisée, se rétractent beaucoup et tombent dans une sorte de vie latente 
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Deux points entre autres sont à considérer; c'est d'abord la hiérarchie des Lissus 
intoxiqués, et ensuite les variations de ces étapes toxiques suivant les propriétés spé- 
ciales de l'alcool étudie, 

Hiérarchie des tissus. — Pour ce qui est de la hiérarchie des tissus, elle est très 
simple à établir, d'abord d'après le moment d'apparition des symptômes toxiques; 
énsuile par la facilité avec laquellé meurent ces Lissus, quand ils sont soumis à la 
privation de sang ou d'oxygène. 

Ici la toxicalogie et la physiologie se prêtent un mutuel secours, et les conclusions 
sont les mêmes, 

Le tissu le plus fragile, le plus délicat, celui qui meurt le premier, celuj qui subit le 
premier les effets du poison circulant avec'le sang à travers les cellules, c'est le sys: 
tème nerveux psychique, celui qui préside à l'idéation, à la mémoire, au jugement, à 
Ja conscience du moi. 

Puis c'est le système nerveux médullaire, qui préside aux mouvements automaliques, 
aux actions réflexes, à l'innervation respiratoire, et il est & remarquer que les cellules 
du bulbe respiratoire sont les plus résistantes à l'action toxique. 

Puis-enfin, ce sont lus autres issus, nerfs périphériques, cellules musculaires, cellules 
glandulaires, qui ne sont atteints par l'alcool que loréqué la dose est trés forte. 

Stades variables dans les périodes toxiques. — Ces fails sont vrais pour tous 
les alcools et tous les corps qui dérivent des alcools, éthers, aldéhydes, essences; ete. 
Cependant les différences dans l’action de ces divers corps sont considérables, de sorte 
qu'au premier abord on ne voit pas comment on peut faire rentrer dans le même groupe 
toxique des corps comme l'alcool, le chloroforme, et l'essence d'absinthe, Mais, pour peu 
qu'on examine avec soin lx marche des phénoménes, on verra que c'est bien toujours la 
même succession de symptômes, avec des caractéristiques variables dues à la prédomi- 
nante ou à la plus grande ‘durée de tel ou tel symptôme, de telle ou lelle période, 

Par exemple, quand la période d'hyperesthésie intellectaelle durera plus longtemps 
que les autres, le poison produira surtout l'ivresse, Quând au contraire la période d’hy- 
péresthésie portera plutôl sur l'appareil médullaire que sar l'apparëil cérébral, alors ce 
sera surlout un poison convulsif, comme les essences, Quand les périodes d'hyperesthésie 
soront courtes, et rapidement suivies d'une période d'anéantissement de toutes les fonc- 
lions nerveuses, alors le poison sera principalement un anesthésique. 

De là, suivant la prépondérance de tel ou tel symptôme, la distinélion dés poisons 
alevoliques en trois groupes, les convulsivants, les ébriogènes et les anesthésiques, Mais 
Ja démareation nelte est impossible à faire, ear ils ont tous plus ou moins ces Lrois 
câraotères. 

L'alcool, à forte dose, produit l'anesthésie, ét, à dose moins forte, une sorte de 
xraie atlaque convulsive. Le chloroforme, au début de son action, proeure une véri- 
table ivresse, et l'étlier (oxyde d'éthyle) qui est un excellent anesthésique, amène une 
ivresse que certains individus recherchent avidement. La période convulsive ne manque 
pas non plus avec le chloroforme; c'est La période d'agitation, connue de tous les chirur- 
giens; les physiologistes qui chloroforment les animaux savent bien que, chez le chien, 
Vagitalion due au chloroforme amène un état convulsif souvent prolongé. Quant à l'ab- 
sinthe, elle produit, à faible dose, une ébriélé, qui est, paraît-il, fort agréable, et, à 
dose plus forte, elle provoque, si on empêche les convulsions d'entraîner l'usphyxie, un 
vrai coma anesthésique. 

Influence des conditions physiques sur la toxicité des Alcools. — Il nous 
reste donc à savoir pourquoi telle où telle substance alcoolique, ou dérivée des aleools, 
possède la propriété d'être plus ou moins convulsive, ébriogène ou anesthésique. 

Tout d'abord une première remarque est nécessaire, c'est que nous ne devons pas 
chercher celle différence dans les propriétés chimiques de ces corps. En effet ces pro- 
Priétés sont trop voisines pour que des différences aussi énormes dans leur action 
puissent être dués exclusivement à dés différences dans les propriétés chimiques. Vis-h- 
vis des tissus de l'organisme (matières albuminoïdes, graisses et hydrates de carbone) 
l'alcool éthylique et l'alcool amylique se comportent à peu près de même. Cependant 
a manière de réagir de l'organisme est tout à fait distincte vis-à-vis de l'alcool éthyl- 
lique et de l'alcool amylique. De même les composés chlorés du formène C'HCI, CH°C, 
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Même avec des substances alcooliques (ou dérivant des alcools) très différentes, la du- 
rée des phénomènes est encore en rapport avec la volatilité. Le protoxyde d'azote 
gazeux a des eflots qui disparaissent très vite. L'oxyde d'éthyle donne une anesthésie 
passagère, qui se dissipe plus promptement que lanesthésie du chloroforme, De même 
les individus ivres morts (par le fait de l'alcool éthylique) reviennent plus lentement 
que les malades chloroformés : et enfin l'ivresse et le.coma absinthiques sont plus 
longs encore à se dissiper, Dans tous ces cas nous voyons que, plus une substance est 
volatile, plus ses effets sont prompts à disparalire. 

11 faut faire sans doute intervenir un autre élément, c'est le poids moléculaire diffé- 
rent de ces alcools. R. Donois (1870) avait émis cette ingénieuse hypothèse que l'alcool 
agit par sa force exosmotique en déshydratant les tissus..D'autre part Bécrann avait 
montré que le pouvoir exosmotique est d'autant plns grand que la chaleur spécifique 
est moins élevée; et enfin, d'après la loi de Duroxc et Penr, les chaleurs spécifiques 
sont en raison inverse des poids atomiques. En reliant ces trois lois l'une à l'autre, 
on voit elairément que, plus le poids de 1x molécule s'élève, plus s’est accrue la puissances 
exosmotique (et par conséquent déshydratante) de la substance alcoolique. 

Enfin une autre considération, sur laquelle j'ai eu souvent l'occasion d'insister, c’est 
le degré de solubilité (Cu. Rucuèr. B. B., p. 736, 22 juill. 1893, et G. Hounauux, D, P., 
1803, Étude sur les nouveaux hypnotiques). Plus un corps és soluble, moins Îl est 
toxique ; l'alcool éthylique et l'alcool amylique; le chloral et le chloralose, l'aldéhyde et 
les essonces ont des propriétés toxiques très différentes, précisément parce que leur 
solubilité n'est pas comparable, Un corps qui ne se dissout pas est toxique pour la 
éellulte, probablement parce qu'il ne peut pas diffuser régalièrement dans le pro- 
toplasma. L'essence d'absinthe, qui est insoluble, est peut-être mille fois plus toxique 
que l'alcool éthyliqué, soluble dans l’eau en toutes proportions. 

Par conséquent, quand on introduit, dans la moléeule d'un alcool ou d'un éther, des 
Alomes où des groupes chimiques, qui, sans en modifier profondément les propriétée 
chimiques générales, en modifient graduellement les propriétés physiques, à mesure 
que la molécule dévient plus complexe, on voit apparaître de grandes différences dans 
la toxicité, Les composés chlorés du formène en sont un exemple; et on pourrait 
éiler aussi les benzines ehlorées, dont les propriétés physiques (point d'ébullition et 
solubilité de l'eau) se modifient à mesure que l'on remplace 1, 2, 3, #, 5, 6 atomes 
d'hydrogène par 4, 2, 3, 6, 5, 6 atomes de chlore. 

L'introduction d’un radical CH° ou C*HF ou CHF dans une molécule alcoolique agit 
aussi probablement dans le même sens, comme l'ont prouvé les recherches de Lacori 
Bauxros et de Rauureau. De nombreux eorps chimiques dérivés des alcools et des éthiers, 
produits d'addition ot de substitution, ont été à ce point de vue étudiés par les physiolo- 
gistes toxicologues. On conçoit que, si l’on remplace 1, 2, 3 atomes d'hydrogène par {,2, 
3'atomes de chlore, ou de brome ou d'acétyle, on OH, ou AzO? on Azk, on peut avoir 
pessque à l'infini des corps nouveaux, qu'il ést impossible de mentionner dans ce Diction= 
maire, d'autant plus que trés rarement la toxicologie de ces substances a ëté faite avec 
soin. Pour cette élude, à peine ébauchéé encore, nous renverrons aux articles Éthers ei 
Toxicologie général 

Résumé. — Si maintenant l'on essaye de faire la synthèse des propriétés ‘générales 
des aleuols et des dérivés (éthers et aldéhydes) qu'ils forment, pour essayer de voir 
quels sont spécialement les ébriogènes, les convalsivants, on les anesthésiques, on 
verra que les corps peu solubles, volatils, sont surtout anesthésiques, comme l'oxyde 
d'éthyle; les corps moins volatils, comme l'alcool, surtout ébriogènes; et les corps, dont 
le point d'ébullition est plus élevé que celui de l'eau, convulsivants. 

On pourra ainsi formuler quelques lois générales qui serviront à prévoir à l'avance les 
propriétés physiologiques de telle ou telle substance alcoolique, d'après ses propi 


physiques générales. 
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auf den Stoffivechsel des Menschen (Z. C. P., À, xuni, fase. 4 et 2, p. 128). — Lasonpe, Les 
alcools supérieurs et les bouquets artificiels (Bull. de l'Ac. de médec. de Paris, 1888, n° 40,2 
— Mamner et Cowneuace. Influence dégénérative de l'alcool sur la descendance (C. R., 
. C1, 1888, n° 10, p. 667). — Ainenront, Formation et transformation de Calcool et de 
d'aldéhyde dans l'organisme (A. B. I., p. 168, 1888, L. 1x). — Hantuy. Effects of modeérate 
drinking on the hreman constitution ; êts influence on liver, kidney, heart and brain diseases 
(Lancet, 1888, n° 3465). — Bnocanoez et Poucuer, De la consommation de l'aleoal dans ses 
rapports avec l'hygiene (Ann. d'Hyg. publ., 1888, p. 241). — Scnarmow. Physiologisehe 
Würkung tertiärer Alkohole auf den Thierorganismus (An. ïn Jb. P., 18S7, L xvr, p. 89). 
— Gnuns, Erperimentelle Beitrage sur Wérkung des Weinyeistes (Arch. f. anis. u. prate, 
Thierheilk, L. vin, p. 74, 4882). — Daxitco. Physiologie patholog. de la région cortieale du 
cerveau dans l'empoisonnement par l'hleool éthylique et l'essence d'absinthe (A. P., 1882, (2), 
pp. 388 et 539). — Hexauran. Rôle de l'alcool dans la nutrition (Bull. de l'Ac. des soirnees 
da Belgique, 13 janv. 1883, p. 113). — Küez. Wirkung nnd Séhieksal der Trichlordthyl unp 
Trichlorbutylalkohols im Thierorganisius (Z. B., 1885, L. xx, p. 157). — Tusarazonn et 
Memo. Das Verhalten tertitr Alkohote tm Organismes (Z. P. C., 1885, L'1x, p. 51H) — 
Worrens. Eñifuss einiger stickstofffreier Substanzen, speciell des Alkahols auf den thicriséhen 
Stoffwechsel (A. Pf., 1883, &. xxx, p. 222). — BopLAnves. Ausschéidung aufgenommenen 
Weingeïistes mus dem Kôrper (A. Pf., 1883, &. xxxu, p. 398), — Sraixs. Einwirkung reiien 
Alkohols auf Orgunismus und insbesondere auf das peripherisché Nércensystéms (Moleseh. 
Untersueh., 1894, L xiv, p, 449). — Gnémanr et Quixquaun, Mesure de ln puissance muscu 
laire dans l'alcoolisme aigu {B. B., 1891, p. M5]. — Bean. À case 0f acute alcoholie pois= 
oning. (Lancet, 4893, (4), p. 729). — Pnesxiarorr, Influence de l'alcool sur la désassimilation 
de l'azote et du soufre, d'après les analyses de l'urioë (En russe. Pélersbourg, 1892, 
cité par Index medicus, 4892, L. x1v, p. 538). 
CH, R. 


ALCOOLIQUE (Fermentation). — On donne le nom de fermentation 
alcoolique à la production d'alcool aux dépens des matières sucrées, due à uné transfor- 
mation moléculaire provoquée par la vie de certains organismes, L'alcool produit est sur- 
tout l'alcool éthylique. 

La fermentation alcoolique proprement dite est due à des champignons inférieurs 
nommés communément Levures; c'est de celles-ci qu'il sera surtout question. Des fermen- 
tations aleooliques peu importantes, secondaires, peuvent être produites par d'autres 
êtres qui seront passés en revue après. 

Toutes les matières sucrées ne sont pas aples à subir directement la fermentation 
alcoolique, mais seulement les sucres du groupe des glucoses, glucose ordinaire ou dex- 
trose el lévulose. Les sucres du groupe des saccharidés, snere de canne, mallose, lactose, 
out besoin d'être intervertis pour fermenter, 

Sous l'influence de certains ferments, la glycérine peut aussi subir la fermentation 
alcoolique. 

Historique, — La fermentation alcoolique est, de tous les processus analogues, 
éelni qui a été le plus anciennement connu; la fabrication et l'usage des hoïssons fer- 
mentées obtenues à son aide remontant à une très haute antiquité. Pour en Lrouver une 
explication rationnelle et une élude complète, il faut toutefois arriver à une époque 
bien rapprochée. Et encore le phénomène chimique fondamental, la transformation du 
sucre en alcool et acide carbonique, fut mis en lumière, balance en main, par Lavoisier, 
Avant que la nature réelle du corps actif, du ferment, ait été élucidée. On connaissait bien 
‘cette sorte de dépôt blanchâtre qui se rencontrait toujours dans tous les liquides qui 
avaiént fermenté, on comprenait même que sa présence élait indispes 
plissement du phénomène, mais on en iguorait eomplèlement la nature, lai attribuant 
une sorte de puissance mystérieuse, une simple action de présence nexpliquée, la force 
catalytique. Gav-Lussac, dans son mémoire sur la fermentation, déclare que la fermenta- 
Hion ineuse paraît être encore une des opérations les plus mystérieuses de la chimi 

Lubwextonck, il y a plus de deux siècles, soumettant, dans son ardeur si fécondi 
liquides en fermentation alcoolique à l'investigation de son microscope, avait bien 
qu'ils renfermaient dé nombreux corpuscules arrondis ; il ne s'é 
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lui a donné naissance et lui reste necolé ou se sépare d'elle suivant les circonstances. 

Dans certaines conditions, au premier rang desquelles se trouvent la privation d'ali- 
ments el la dessication, les cellules végétalives peuvent produire de véritables spores 
endogènes. Certaines de ces cellules s’agrandissent, deviennent uniformément granu- 
leuses: il apparaît bientôt, au milieu du protoplasme, deux où quatre Laches plus réfrin= 
gentes, autour desquelles s'amassent les granalations. Ce sont des centres de conden- 
sation du protoplasme; chacun d'eux se différencie de plus en plus et prend une forme 
sphérique, puis se revêt d'une membrane qui s'épaissit pou à peu. Les spores sont ainsi 
formées «u nombre de déux à quatre dans chaque cellule-mère. Lorsque 1x maturité éat 
complète, la membrane de la cellule-mère se rompt, les spores sont mises eu liberté. 
On en obtient facilement la germination en les transportant dans an liquide approprié. 
Le principal caractère de ces spores est dé pouvoir supporter sans périr des influences 
qui tuent les cellules régélatives ordinaires. Ce sont les éléments durables de ces 
espèces. 

Le nombre des espèces que renferme Je genre Saccharomyces est assez restreint. 
Quelques-unes seulement sont des ferments alcooliques vrais; d'autres ne produisent 
d'alcool qu'en petite quantité; d'autres enfin n'en prodaisent jamais, quelles que soient 
les matières alimentaires qu'on leur offre. Nous allons décrire les Lypes qu'il importe 
de connaître, en commençant par l'espèce qui a été le plus anciennement étudiée, la 
levûre de bière. 

Saccharomyces cerevisiæ, Mevex. Les cellules végélatives, rondes ou ovales, mesurent 
de S à @u dans leur plus grande longuëur, Les cellules-mères des spores mesurent de 
10 à 15 y de diamètre et contiennent deux à quatre spores de # à 5 g. Il existe plu- 
sieurs variélés dé cs ferment, caractérisées par des différences dans la végétation et les 
conditions nécessaires pour produire au mieux leur fermentation; les deux plus impor- 
tantes sont désignées dans les brasseries sous les noms de levüre haute et leuitre basse. 
On trouvera à l’article Bière des détails plus eirconstanciés, 

Saccharomyces ellépsoideus, Res, C'est le ferment alcoolique ordinaire du vên de PASTEUR, 
que l'on Lronve toujours en très grande abondance dans le moût de raisin qui ferment 
normalement. Les cellules végétatives sont assez régulièrement elliptiques et mesurent 
environ 8 u dans leur grand diamètre, sur & à 4,5 u de largeur. Les cellules-mères des 
spores sont encore presque elliptiques et ne renferment d'ordinaire que deux spores, de 
324 9,5 , rarement trois ou quatre. Lorsque la température reste basse, la végétation se 
fait lentement; les cellules s'isolent facilement les unes des autres; ‘lorsqu'elle dépasse 
46, la végétation est plus active, les éléments restent unis en assez grand nombre-en 
locons arhorisés assez denses et forment une sorte ile voile à la surface du liquide. Celte 
levüre se trouve dans la nature à la surface des grains de raisins mûrs, 

Hansen décrit celle levûre sous lé nom de Saccharomyces ellipsoideus Il ét considère 
comme une variélé son Saccharomyces ellipsaideus £ qui se rencontre aussi sur les grains 
de raisins mûrs. Ce ferment donne un voile à parlir de de, voile qui contient souvent 
des éléments plus allongés que ceux du précédent ; les spores sont souvent an peu plus 
pelités, cértaines n'ont guère que 2 u. 

Saccharomyces Pastorianus, Ress. Pasreun le considérait comme une simple variélé de 
son ferment alcoolique ordinaire du vin, le Saccharomyces ellipsoideus; c'est bien une 
espèce particulière, C’est un ferment alcoolique lent, ne jouant qu'un rôle secondaire 
dans Ia fermentation. On le tronve dans l'air, les poussières des celliers et des brasseries ; 
s'est delà probablement qu'il vient contaminer les fermentalions du vin, du cidre ou de 
la bière, où on le trouve très fréquemment. Les cellules végétatives sont ovales, plus où 
moins allongées, ressemblant souvent à celles de la levüre de bière el mesurant comme 
elles 6x de plus grande longueur, Lorsque la végétation est lente, elles deviennent 
pyriformes ou on formé de mussue et peuvent alors atteindre de 1 le longueur: 
elles restent souvent alors unies et forment de petits flocons. Les cellules courtes ne 
contiennent que deux spores, les cellules en massue Lrois ou quatre; ces spores ont 
jusqu'à 6 x de diamètre. 

Hansex décrit cette levüre sous le nom de Saccharomyces Pastorianus IT. 1] rapport 
cé type deux autres lévûres. L'une, Saccharomyces Pastoi i 
sières de l'air d'un cellier à fermentation ; ses cellules et ores ont des di 
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toujours mélangés aux premiers dans la nalure, ne jouent qu'un rôle secondaire et sou- 
vent même sont nuisibles parce qu'ils vivent aux dépens d'aliments qui pourraient être 
utilement transformés par: leurs congénères, où qu'ils rejettent dans le milieu des pro 
duits qui lui communiquent des propriétés spéciales, On aurait donc grand intérêt, lors- 
qu'on a à uliliser l'action de ces férméuts, & éliminer ceux qui ne sont pus directement 
avantageux. Il n'est pas possible d'arriver à ce résultat en abandonnant au hasard le 
développement et la conduite des diverses fermentalions. Les liquides ferméntessihles 
apportant avec eux de nombreux germes de plusieurs espèces, qui proviennent dés fruits 
employés pour les obtenir, de l'air, des vases qui les contiennent, c'est l'espèce qui 
prendra le dessus qui aura l'aclion prédominante dans le phénomène, Heureusement, 
c'est souvent la bonne, comme dans la plopurt des fermentations de jus de rnisin; mais 
trop souvent encore d'autres l'emportent, ou tout au moins poussent plus ou moins ahon- 
damment aux côtés de ln première; de là perte importante pour l'homme qui les emploie. 
Les brasseurs ont compris depuis longtemps combien il était Léméraire d'attendre 1 
semencement naturel des cuvées de moût que devançait trop souvent l'altération du liquide, 
etqui, d'autres fois, ne conduisait qu'à un mauvais résullat; aussi ontils préféré ense- 
meucer largement leurs moûts, avec une forte quantité de levûüre provenant d'une opé- 
ralion précédente qui avait donnée de bons produits, Les bonnes espèces prédominaient 
ainsi rapidement; l'opération était presque toujours conduite à bonne fin. Dès que Pas- 
Teun eul montré la possibilité d'isoler ces ferments et de les cultiver dans dés milieux 
appropriés, le problème reçut sa solution ratiounelle, 

Les avantages de cetle manière de faire parurent toat de suite très importants. Prépa- 
ralions faciles de grandes quantités de levüre de choix, élimination certaine des ferments 
secondaires inutiles ou nuisibles, tels étaient surtout les résultats que recheréhaient les 
brasseurs. Pasreun avail en même temps résolu la question pour la fermentation du 
moût de raisin et Ja fabrication du vin; là, cependant, les applications pratiques se firent 
altendre plus longtemps, bien que l'influence des ferments nuisibles fül ici plus considé- 
rable peut-être et qu’elle puisse persister pendant uu temps très long, puisque la plupart 
des maladies des vins faits sout dues à ces ferments secondaires. Ce n'est guère que dans 
ces dérnières années que ces cultures en grand de levûres pures commencèrent à pou 
voir entrer dans la pratique, grâce surtout aux travaux de Haxsen et de JÜROENSEN, à 
Copenhague, de Manx et de Jacockmix en France. Les résultats oblenus, à divers Litrés, 
suffisent amplement pour faire prédire à cette réforme un avenir sérieux, 

Pasreun obtenait ses cultures pures de levûres en mettant en œuvre une sorte de 
sélection. Partant d'une levère naturelle qui avait mené à bonne fin une fermentation 
normale, il en ensemençait une minime portion dans un milieu bien préparé et dûment: 
privé, par une stérilisation préalable, de tout organisme vivant. La bonne levüre, exis- 
tant en forte proportion dans la parcelle de serñedee, prenait rapidement le dessus el se 
trouvait, à un moment donné, dans celte seconde fermentalion, en quantité bien plus 
grande que les autres, Eu opérant ainsi successivement dans des milieux nouveaux, 
après une série suffisante dé cultures, x levüre cherchée se lrouvail exister seule dans 
a culture. La vérification de la pureté se faisait au microscope qui décelait la présence 
d'autres organismes, lorsque le bot n'était pas encore complétement obtenu. 

Hansen a rendu l'isolement plus facile et plus rapide en usant, pour y arriver, du 
procédé dés cultures sur plaques établi par Kocm, qui donmiit d'excellents résultats 
pour l'élude dés Bactéries, et qu'il modifia d’une façon avantageuse pour la recherche 
spéciale des levûres, Une minime quantité de liquide, contenant le ferment sur lequel on 
veut opérer, esl inlimément mélangée à une gelée formée de moût dé bière addition= 
née de 40 à 12 pour cent de gélatine blanche, stérilisée d'avance, puis liquéfiée, et 
maintenue de 30° à 5°, Ce liquide est alors réparti dans de petits cristallisoirs eou- 
verts, également stéritisés: il fait prise par abaissement de la lempérature. Les germes 
wivants, plus où moins isolés dans sa masse, sont fixés à leur place par suite de la soli- 
dificaion de la gelée; ils sont plus où moins écartés les uns des autres shivant que le 
liquide en contenait plus ou moins. La dilution doit toutefois être faite de façon à 
ni un écartement suffisant dans lu gelée nutritive. Chaque cellule ou groupe de 
so met alors à végéter au bout de quelques jours et donne, au bout d'un temps 
suirant l'espèce et les condilions de Lempérature, une pe ï 
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Matières grasses. . . . . . 5 p.100 
Matières extractives. à à à: - 5 — 
Ce NT EU T ts _- 


La cellulose parait spéciale. Elle ne se dissout pas dans le réactif de Sowwerrzen 
{solution ammoniacale d'oxyde de cuivre), el se transforme, par ébullition avec l'acide 
sulfurique, en suere fermentescible. La matière albuminoïde semble identique à l’hémipro. 
Léine de Sonvrzenmencen; d'après Srorzen, une partie serait de [la nucléine. Les peptones 
doivent provenir de l'activité du protoplasme cellulaire. Les matières grasses sont, en ma- 
Jeure partie, composées d'oléine; on à signalé en outre la présence de cholestérine et de 
Jécithine. Les matières extractives renferment de la leucine, de la tyrosine, de la lécithine, 
de la guanine, de la xanthine, de la glycérine, provenant toutes des processus de désassi- 
milation. Entin les cendres, qui contiennent 96,13 p. 400 de principes solubles dans 
l'eau, ont, d'après Béconousex, la composition suivante : 


Acide phosphorique. 2 59,09 p 100, 
Acide sulfurique. 1,51 
Acide silicique. . 


Magndsie 4 : « 

Chaux. . . + : 

Oxyde dé fer. . 

Protoxgde de manganèse. : 2 « 


Eu plus de ces composés, la levüre doit contenir une certaine quantité d'eau, pouvant 
être désignée sous le nom d'eau de constitution, qui ne doit pas être inférieure à 40 p. 100 
pour que la plante puisse rester capable de se multiplier, 

En lenant compte de ces données, on voit qu'il faut à ces organismes pour se nourrir 
des aliments azotés, des aliments hydrocarbonés, des aliments minéraux,'et de l'eau. 

Les aliments azotés essentiels sont les matières albuminoïdes. Les levures ne peuvent 
assimiler que les albumines solubles, ne possédant pas le pouvoir de solubiliser les autres; 
les pépiones, facilement diffusibles, sont éminemment propices. Pasreun et Ducraux ont 
montré que les levures peuvent prendre leur azots aux composés ammoniacaux; cepen- 
dant, lorsqu'on ne leur donne pas d'azote sous une autre forme, elles paraissent en 
quelque sorte dégénérer, tout au moins s'appaurrissent-elles en azote et deviennent-elles 
plus riches en matières grasses. Les levûres ne semblent pas pouvoir emprunter l'azote 
aux nitrates; du moins les résullats annoncés par Lavnexr né sont pas suffisants pour 
faire admettre l'aflirmative. 

Les sucrés sont les aliments hydrocarhonés par exeellence des levûres, Toutefofs il 
faut iei mettre de côté les processus de fermentation pour ne considérer que la nutri- 
tion vraie. La fermentation, en effet, est une fonction spéciale ; distinete de la nutrition 
proprement dite, bien qu'ayant avec elle dés rapports intimes; la preuve en est que les 
ferments peuvent très bien se nourrir et végéter abondamment sans produire de fermen- 
tation, Dans le cas’ particulier, la source de earbone, à l'exclusion complète des sucres, 
peut être l'acide tartrique, la mannite, la glycérine; il n'y, a pas alors manifestation de 
la fonetion de férment. 

Les matières grasses ont pour origine, principale au moins (si ce n'est exclusive), les 
deux catégories précédentes d'aliments et surtout les hydrocarhonés. Pasteur la dé- 
montré en cultivant de la levüre de bière dans de l'eau à Inquelle il n'avail ajouté que 
du sucre pur et de l'extrait d'eau de levüre débarrassée de toutes traces de graisse par 
lavage à l'alcool et à l'éther; la levüre obtenue contenait encore 2 p. 100 de son poids 
sec dé matières grasses. 

On doit encore à Pasrgon la preuve de la nécessité des sels minéraux pour le déve- 
loppéement de la levûre. Ensemencé dans un milieu contenant du sucre candi pur, du 
tartrate d'ammoniaque et des cendres de levüre, le ferment végète bien el produit une 
fermentation normale. Si l'on vient à supprimer les cendres dans la composition du 
milieu, la végétation et conséquemment lu fermentation ne se font pus, La nature des 
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nécessaire; on a vu qu'elle ne le faisait que lorsque ce gaz Libre lui faisait défaut. Ce 
éuraëtère n’est du reste pas propre aux lévûres hlesoliques; certaines moisissures sub 
mergées dans un liquide sucré, des cellules végélales 4 contenu riche én sucre main- 
tenues dans l'acide carbonique, produisent de l'alcool, comme nous le verrons plus loin, 
C'est plutôt un fait physiologique qui semble général; les éléments vivants le présentent 
à dés degrés divers; les levûres à son maximum, 

Cependant, si cette fanetion des levôres s'opère au moins quand l'oxygène manque, 
cela ne veut pas dire que ce gaz ne soit pas utile à leur développement. Au contraire; 
puisque nous savons que, dans ces conditions de vie sans air ou avec peu d'oxygène, ln 
multiplication végélalive se fait mal, tandis qu'elle s'opère beaucoup micax en pré- 
senee d'une abondance d'oxygène. Cela prouve que le pouvoir de faire fermenter le 
sucre est bien distinot de la véritable nutrilion hydrocarbonée. Cependant, il ést dés 
cas où l'apport d'oxygène peut rendre la fermentation plus active, C'est précisément 
quand on a ensemencé un milieu privé d'air; la levûre, ne trouvant pas trace d'oxygène, 
ne végèle que très peu, en vertu dé su force acquise, puis s'arrête, Si l'on vient alors à 
faire passer an peu d'air dans le liquide, le phénomène reprend bientôt, Ce qui prouve 
que la levûre né peut pas vivre constamment en anaérobie, — sa vitalité s'épuiserait 
ile, — et aussi que ba vis eu état de ferment n’est pas sa vie normale, mais plutôt an 
état transitoire, quasi accidentel, 

Nous savons que lous les sucres ne sont pas aptes à subir la fermentation alcoolique; 
ceux du groupe des glucoses peuvent seuls fermenter directement. Les saccharides, 
sucre de canne, maltose, lactose, ont besoin d'être au préalable intervertis, L'inter- 
version peut être opérée par certaines levères qui sécrètent dans ce but un ferment 
inversif, la sucrase de Doccaux; les letüres qui né jouissent pas de la propriété de pra- 
duire celte invertine sont saus action sur les sucres du second groupe. Les deux prin- 
cipaux ferments alcooliques, la Levitre de bière et le Saccharoinyces ellipsonleus sécrètent de 
l'invertine el font fermenter le sucre de canne et lé maltose: elles ne font toutefois 
pas fermenter le lactose, maïs le brûlent lentement. Le lactose ne subit La fermentation 
alcoolique que sous l'influgnee de levüres spéciales, encore peu connues, dont trois 
1ypes ont été décrits par DuëLaëx, Avauerz et KAysEn. 

D'après Narceui et Launexr, la modification du sucre et sa transformation princi- 
pale en alcool et acide carbonique s’opéreraient dans l'intérieur même du protoplasma 
des cellules de levüre. 11 se produirait une véritable assimilation qui créerait dans 
l'élément une réserve hydrocarbonée, probablement sous forme de glycogène dont 
liode décile la présence dans Les cellules de lévère de bière en pleine a. 
cogène se décomposerait pour subvenir aux besoins vitaux; les produits résiduaux 
seraient surtout de l'alcool et de l'acide carbonique, Tant que la lerûre trouve du suere 
dans son milieu, elle peut reconstituer sa réserve. Lorsque ce corps vient à manquer, 
elle épuise sa provision, puis vil sur elle-même, comme lout êlre en état d'inanition, 
@est la période dite d'autophagie de la levüre. D: ces dernières con 
“oil pas s'étonner de voir se former des produits ux, parmi lesquels se rencontrent 
des produits dé désussimilalion des malières nzotées, la leucine et la Lyrosine surtout, 
fndiquaat que la levûre vit aux dépens de ses matériaux albuminoïdes. 

La complexilé du phénomène de In fermentation et celle des produits auxquels il 
donne naissanee prouvent bien qu'il n'y a pas là une simple modification, un simple 
dédoublément du sucre, mais un véritable acte vital présentant les caractères que l’on 
est habilué à reconnaitre dans les manifestations de la vie. 

Lavorsien n'ayant lrouré dans le liquide issu de la fermentation alcoolique que de 
Valcoo!, dé l'acidé carbonique et un é acétiqué dont le poids correspondait 
À peu près au poids du sucre consomu à un simple dédoublement qu'il for- 
malait très simplement par l'équation suivante : 

CUHIr O6 — 2002 + 2C2H00, 


Suere Aisooi. 


que Bañ-Lussac traduisit, en disant que, sur 100 parties de sucre, 34,14 se Lransforment 
en alcool eL 48,86 en acide carbonique, : 
Demsset Bouctir montrèrent que celte formule ne pouvait s'appliquer au suere de 
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la fermentation touche à sa fin, alors que la lévûre ralentit sa végétation ét que les autres 
organismes, paralysés] jusque-là, reprennent leur activité; dans une-expérience, les 
dosages ont donné les résultats suivants : 


1e pendant les 14 premières heures die la 
fermentation . . «+ 0,36 d'alcogls rrriis pe 100 d'alcoo! formé. 

x …. 0,66 = 
Entre la 90° et la 38 heure [fermen- 
tation terminée). “088 _ _ 

d* 24 heures après la Fermantation tre 
minéé, « eonetage es 16407 _ _ _.… 


Des expériences similaires ont également prouvé que La proportion d'alcooïs supérieurs 
formés était moindre lorsque la fermentation était particulièrement active, comme celle 
provoquée par une grande quantité de bonne levüre qui l'emportait tout de suîte sur les 
autres organismes; qu'elle s'élevait au contraire dans les fermentations lentes où les 
organismes élrangers entraient en concurrence avec Ex lérûre alcoolique vraie, 

On connait {rés peu encore la part qui revient aux divers organismes, autres que Les 
bonnes lerûres, pouvant se rencontrer dans les fermentations alcooliques, Penn a déerit 
récemment un bacille anaérobie, qu'il a isolé de l'eau, qui présente Ja curieuse propriété 
d'attaquer l'amidon, de Le transformer en un sucre fermentescible et de produire aux 
dépens de ce sucre une forte proportion d'alcool amylique, de l'alcool batyrique, des 
acides acétique et batyrique. Il est bien probable que la présence de ces produits dans 
les alcools industriels de grains et de pommes de terré provient du développement de 
cette bactérie ou d'autres à action similaire, 

11 résalte de là l'importance extrême d'éviter le plus possible la présence des orga- 
nismes autres que les bonnes lerüres alcooliques. Dans cs but on & proposé divers 
moyens. Garox et Errnoxr ont démontré la possibilité de dimiouer sensiblement les 
proportions d'alcools supérieurs en ajoutant des substances légèrement antiseptiques 
empêchant ou catravant le développement des organismes étrangers, tout en ne nuisant 
pas au bon fonetionnement de la lévüre:; le premier conseille l'addition de sons-nitrate 
de bismutb, le second celle de minimes quantités d'acide flaorhydrique. La voie la plus 
sûre semble être l'emploi des levüres pures combiné avee ane préparation convenable des 
mobs qui parvienne à en écarter les impuretés nuisibles; c’est un moyen sûr, en train 
dé passer actuellement dans la grande pratique, depais les recherches de Mans et de 
Jacgueux sur ce sujet. 

ON es douiées prouvent bien qu'il d'est pes plis porihle d'établir uns -formale 
complète et générale de la fermentation alcoolique que de mettre en équation un phéao- 
mène vital quelconque. 

Influence des milieux. — Les ferments alcooliques subissent, comme tous les 
êtres vivants, l'influence des milieux. Il est pour eux des conditions et des substances 
favorables à la manifestation et à l'accroissement’ de leur fonction de ferment, d'autres 
qui leur sont nuisibles et produisent des modifications dans leurs propriétés vilalés où 
arrivent même à les faire périr. Ces influences mauvaises arrêtent d'abord les modifi- 
cakions extérieures, lout en laissant la nutrition se faire tant bien que mal. Si leur action 
pérsisle, Ia nutrition s’arrèle, la mort peut survenir, C’est alors parfois que se produisent 
les spores, pour résislor à des conditions qui font périr les simples cellules végétæ- 
lives, 

Parmi les conditions physiques nécessaires à la vie et au bon fonctionnement des 
levüres alcooliques, li chaleur tient certainement le premier rang. Leur végétation paralt 
tulle à 0>; elle ne commence guëre que vers 2° où 4°, puis augmente progressivement 
jusque vers 25° — 30°, où elle présente un oplimum peu déterminé encore ; elle reste sla- 
tiennairé, puis s'arrête aux environs de 38° — 44, Portées à une température supériture, 
les levûres périssent de b3° à 70° suivant l'état de vitalité-de leu ments él la compo- 
Sition du milieu: elles meurent plus vite, daus les milieux acides. Desséchée lentement, 
avec précautions, la lavûre de bière peat supporter pendant pl rs heures, sans périr, 
la température de 100; le fuil est toutefois peut-être dû à la présence de spores ou à leur 
focmalion pendant l'expérience. La fermentation alcoolique commence à basse 
ture, au minimum pour li levûre de bière; elle se fait alors Lrès lentement, El 
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exposé à Vair libre dans de tels locaux. L'opinion de In fermentation spontanée de ces 
moûts'est aujourd'hui complétement improuvée, 

Ferments alcooliques autres que les levüres. — Les levüres ne sont pas les 
seuls éléments vivants qui possèdent la propriété de produire dé Falcoo! aux dépens du 
sucre; on retrouve celte parlicularité, à des degrés divérs, ehez d'autres organismes 
inférieurs ou mêmechez des organes d'êtres plus élevés, dans des conditions spéciales, 

Lorsqu'on fait vivre éertaines moisissures dans des liquides sucrés, en lés soumettant 
à des conditions déterminées, au premier rang desquelles se trouve l'immersion de la 
plante dans le liquide, on observe une transformation du sûere el une production d'acide 
carbonique et d'alcool. Il est de ces champignons qui ne peuvent attaquer que les glu- 
eoses; d’autres font égélément fermenter le sucre de canne grâce à la sécrétion d'un for- 
mént inversif, Cette propriété d'être ferment alcoolique coïncide avec des modifications 
spéciales que subit ln parlie végétatire de la plante, Ce mycélium, un lieu d'être formé 
d'articles fllamenteux souvént très longs et ramiliés, se segmente en une série d'articles 
courts, sphériques, ovoïdes ou cylindriques, ressemblant beaucoup à des cellules de 
levûres et semblant se reproduire comme elles par bourgeonnement. Celle forme n'est 
toutefois que transiloire ; elle dépend da mode de vie spécial imposé à la plante, immer- 
sion dans on liquide et privation plus où moins complète d'air. Dès que de tels articles, 
en effet, arrivent à Ja surface,.ils donnent les tubes Olamenteux habituels du mycéliom 
ru l'espèce. La quantité d'alcool formée est très variable; certaines espèces en donnent 

le des traces, d'autres des proportions notables. Unr soule est utilisée comme 
LES alcoolique, et encore La part qui lui revient dans l'opération est-elle minime, 

Le Mucor mucedo ost une de ces moisissures qui peuvent produire de l'alcool aux 
dépens du sucre. C'est une grande moisissure blanche qui se rencontre fréquemment sur 
les milieux sucrés, principalement sur les confitures. Vivant sur un corps humide ou à Ia 
surface d'un liquide en présence d'air eu abondance, les filaments mycéliens sont très 
longs, rameux, enchevêtrés les uns dans les autres, constituant une membrane blanche 
feutrée, plus ou moins épaisse. De distance en distance, ils émettent des flaments verti- 
aux qui se lérminent par un sporange sphérique rempli de petites spores. Immérgé 
dans un liquide, en présence d’une quantité insuffisante d'air, le mycélium pousse des 
articles courts, sphériques, ovoldes ou cylindriques, qui peuvent se détacher el vivre à 
part, en produisant par bourgeonnement d’autres articles semblables ; la ressemblance 
de ces derniers avec les levres est très grande et a pu prêter à confusion, Dans ces con- 
ditions, la plants provoque une véritable fermentation alegolique du sucre; on peut ren- 
contrer dans le liquide, jusqu'à 3 p. 100 d'alcool, de l'acide succinique, de l'aldéhyde et 
des traces de glycériné. D'après Garox, ce Mucor n'inlérverlirail pas le sucre de canne. 

Le Muvor racemosus secrète de l'invertine, etpeut faire férmenterle sucre de canne; il 
donne jusqu'à 8p. 400 d'alcool. Le Mucor cércinelloides n'intervertil pas le suere de cai 
et donne dansies modts de glucose jusqu'à 5,5 p. 100 d'alcool. Dans les moûts de bière, 
lé Mucor ervotus peut donner jusqu'à Sp. 100; le Mucor spinosus, 5 p. 100 d'alcool. 

Dans les mêmes conditions les Pénécilliun glaucum el Aspergillus glaucus, formant les 
moisissures vertes les plus communes, produisent aussi de l'alcool, mais én quantités 
très minimes. 

Dos moisissures voisines de colte dernière espèce serveut, au Japon €f en Chine, à 

, saccharilier Le riz el à produire un peu d'alcool, donnant ainsi des boissons alcooliques 
très usitées dans ces pays, le hojé et le saké. La fermentation s'obtient en ajoutant au riz, 
concassé et additiünné d'eau, un lerain spécial qui contient, comme parlies actives, 
désspores de la moississure et des cellules de levûres où domine une esp 
tre le Saccharomyces Pastorianus. La moisissure sert surtout à saccharifier l’amido 
n& produit que très peu d'alcool, ? 4 3p. 100 au maximum; la p 
vient de l'action dn Saccharomyces sur le glucose formé. C'est cet Aspergillus qu 
propose d'appeler Aspergillus Oryzæ, qui est en réalité la seale moisissure employée 
comme ferment alcoolique, 

Plusieurs espèces de bactéries produisetit de l'alcool aux dépens des sucres où de la 
#iyciriue, mais cette formation d'alcool est souvent bien minime. L'Actinobacter polymor- 
place dE Dieraux et le Bacille éthylique de Firz sont dans ce cas. Le Bueille amyl 
Peñbnix donne aux dépens de l’amidon à la fois de l'alcool éthylique et de l'alcool am 
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pour reparaitre quand l'anesthésie a pris fin, D'après Dosanmn-Beavwerz et Aunicé, 
l'aidéhyde est toxique à.la dose de ! à 1,2 par kilogramme d'animal; par conséquent, 
six fois plas toxique que l'alcool éthylique et nn peu plus toxique que l'alcool amy 
lique. D'après Arsenrom (ArvA, italiennes de biologie, L 1x, fase, 2, p. 168, 4888), 
l'aldéhyde produil l'ivresse et l'anesthésie à des doses auxquelles l'alcool parait encore 
peu actif, ce qui rend peu vraisemblable l'hypothèse, sonvent émise par divers auteurs, 
que dans l'organisme l'alcool se transforme en aldéhyde. M. Aztenron: à aussi constaté 
que l'aldéhyde ingérée ne subit pas d'oxydations, mais qu'elle semble être éliminée 
à l'état d'aldéhyde par les pournons et par les reins; car on la retrouve dans les exhala- 
tions, alors même qu'on n'en a absorbé qu’ petite dose, Après ingestion d’aleool on en 
constate parfois des traces (Knesrour. D. Arch. für Ain. Med., t. xviu, pp. 527-641); 
mais le plus souvent on retrouve dans les urines et dans l'air expiré l'alcool ingéré 
(Tarreixen. Z. B., t, xx, p. 52). Nous devons donc conclure qu'en somme l’aldéhyde est 
assez Loxique, qu'elle à les propriétés générales des alcools at des éthers, el qu'elle 
ne subit pas de transformation dans l'organisme. 

En présence da nitro-cyanure de sodium l’aidéhyde se colore en rouge, si l'on ajoute 
de l'acide acétique, et, si lon chauffe, elle prend une teinte verte. L'addition de métaphé- 
nyliamine donne aux liqueurs contenant dé l'aldéhyde uné coloration jaune même avec 
une dilution de 1/300000, On oblient encore d'autres réactions colorées avee l'acide 
diazobenzolsulfurique, la phénylhydrazine, l'hydroxylaminé. Pour faire le dosage quan- 
titatif de l'aldéhyde, on la précipite par une solution de hisulfite de soude. 

CH. R. 


ALEXIE.— Ce terme est très fréquemment employé pour désigoer une des 
formes de l'aphasie : la cécité visuelle verbale caractérisée par la perte de la faculté 
de lire (Voyex Aphasie). es 


ALEXINE.— Expression introduite en 1891 par H, Bucxen pour désigner les 
Substances ulbuminoides, douées de propriétés bactérides, qui se rencontrent dans le 
sérum du sang normal (Voyez Immunité), 


ALGÉSIMÈTRE (2yna, douleur, pezgo mesure), — Sous ce nom, Bionxy- 
æaom à décrit un iostroment désliné à mesurer l'intensité de l'excitation nécessaire pour 
faire naltre une impression douloureuse. Cet appareil consiste essentiellement en une 
pince, au moyen de laquelle on comprime un pli de la peau et qui permet de lire, en 
poids, la pression employée. M. Cu, Rrewer avait pour le même but employé un instru- 
menl analogue {Heeh. sur la sensibilité, 1877, p. 201). 


ALGIDITÉ. — Terme médical indiquant la période d'une affection morbide 
pendant laquelle il y a soit une sensation de refroidissement, soit nn refroidissement. 
Ce terme ayant ane signification ambigué, nous renvoyons à Hypothermie, qui a un 


sens précis. 


ALGUES. — Un nombre considérable de faits ont élé jusqu'à ce jour acquis à 
la sclenés, concérnant divers points de la physiologie de ces végétaux inférieurs. Muis 
aucun travail d'ensemble n’a été effectué, dans le but de rassembler ces données éparses 
dans un grand nombre de publications, et de montrer l'intérêt qu'elles sont susceptibles 
de présenter pour la physiologie générale. Nous avons essayé de combler cette lacune, 
dans Ja mesure du possible, mais que l'on ne s'attende pas à trouver ici une énumération 
eomplète des diverses notes et mémoires, concernant un sujet si riche, quant à la biblio- 
graphie : ilest presque impossible aujourd’hui de faire la bibliographie complète d'une 
question, ét d'ailleurs le but que nous nous proposons est beaucoup plus restreint. 

Nous nous contenterons de grouper méthodiquement les faits qui nous ont paru offrir 
no intérét d'une certaine généralité, tant pour la biologie propre des Algues, que pour celle 
des végétaux en général. Nombre de faits, relalifs à la conslitution du corps des Algues, 
à leur reproduction, à leur polymorphisme, et même à leurs affinités, sont de nature à 
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Dans le sue cellulaire de la vacuole de Valonia utricularis, Geisues, puis A. Mévin 
(Ber, d. deutsch Bot. Geselisch., 189, 3) ont pu caractériser ; be chlore, l'acide sulfurique, 
l'acide phosphorique, le magnésium, le potassium, et un peu {de s0diom. Le résultat le 
plus intéressant est l'absence de calcium, métal qui se trouve dans l'eau ambiante : ce 
fait viendrait, jusqu'a un certain point, corrobôrer l'opinion de Semen (Flora, 1890, 9), 
& savoir que la chaux n’est qu'indirectement nécessaire 4 lu majorité des plantes, parce 
qu'elle précipite, à l'état d'oxalate de chaux insoluble, l'oxalate acide de potasse, qui, à 
une certaine dose, ést Loxique pour le protoplasme végétal. 

Le sulfate de chaux se rencontre à l'état de cristaux, dans le thalle de Fous nesiculostes : 

Les cristaux des Désmidiées sont bien connus, ils sont formés dé sulfate de culeium, 
et toujours en mouvement dans une vacuole, située généralement au sommet de la 
eellule (Fiscuen. Ueber das Vorkommen von Gypskristallen bei den Désmidien, in Jahrb. für 
wissenchaft. Bot, t. xiv, pl. X). Chez les Spirogyres, es sont des cristaux d'oxalate dé 
chaux, en eroix, dont les bras se terminenten pointe, enT, en croixtype partant d'autres 
branches secondaires, en mâcles. Ces derniers observés dans une seule espèce S. seti- 
férmis (Nisoéwan).La produelion plus abondante de ces cristaux, au printemps qu'en été, 
est des plus douteuses ; leur abondance varie d'ailleurs, au même moment, d'une cellule 
À l'autre. 

Il existe également dans le protoplusme de certaines algues dé pelits corpuscules en 
moarement, très réfringents, ne réagissant pas au liquide de Grau, ipattaqués par SO‘, 
et persistants après destruction du protoplasme, Ce sont les n Zérzelsungskürperchen » 
de Fiscuun, sigualés chez des Spirogyres, Zygnémées, Mésocarpées, Desmidites, Casmn- 
rium. Sur ces corps, euricux, mais de composition chimique indéterminée, voir Es 
doc. cit.; Nivesax, loc. cit.; Gav. Essai d'ime monographie locale des conjugués, p. 22. 

Certains métaux relativement rares se trouvent, en quantités plus ou moins notables, 
dans le thalle de certaines algues. C'est ainsi que Fucus vesiculosus contient, dans ses 
cendres, du strontium et du baryum, du zine, du bore, du nickel et du cobalt. 

Composés organiques. Comphre. — Puieson (Pharm, Journ. Trans. !. cLxit, p. 419) 
aextrait une substance ressemblant aux camphres des espèces suivantes :Chara fatida, 
Palmetla sp.*, Oscillarin autumnalis, tenuis, Nostoc sp.? Il a nommé celle substance : 
Charteine. On l'obtient en épuisant les plantes par l'eau; cette substance se sépare sous 
forme de pellicule blanche, soluble dans éther. 

Mannite, — La mannite ést la ma sucrée, qui vient former à la surface de cer- 
aimes algues, exposées à l'air, l'efflorescence blanche qui les recouvre. Chez la plupart 
des ulgues cetie efllorescence est salée, cé qui est dû aux chlorures alcalins si abondants 
dauis des plunites marines; c'est surloul sur le slipe et les crampons qu'elle apparait. 

Ce sont surtout les Laminaria saccharin et L, fexicaulis qui donnent ninsi de la man- 
mile: Cette substance à surtout été étudiée pur Pmrsox, et Sounetnax (Note sur la matière 
Sneréerdes Algues, 1857). Nous reuvoyons à €e travail pour les caractères des cristaux, 
qui prendraient naissance dans lu memlrane cellulaire gélifiéé; ils seraient dus à une 
nelion désoxydunte, exercée sur le mucilage, et ne seraient par conséquent pas un véri- 
table produit de sécrétion. Pmresox suppose que le mucilage, en présence de l'eau, éten 
perdant un équivalent d'oxygène, se dédoublérait én deux molécules de mannite. Mais 
cé n'est 13 qu'une hypothèse. 

Hydeates de carbone. Amidon, paramylon (Voir plus loin). — L'inuline a ét rencontrée 
en dissolution dans le suc cellulaire de certaines algues, comme l'Acetabular ia. 

Le sue cellulaire de la large vacuole dé Valonix utricularis contient de petites quan- 
Mités de substances, capables de réduire Ia liqueur de Feuzre, et donnant, avec la phényl- 
hydrazine, an faible dépôt cristallin, en an mot des sucres rédacteurs. 

Scuvxex, d'après ses expériences sur les végétaux supérieurs, était arrivé en 1884 à 
celle conclusion, que la chlorophylle est un glucoside, où du moins est accompagnée 
d'un glucoside, dans les tissus végél Voir art pour la technique de la 
méthode). Dx Wicnesax (Soc. Roy. Be 87, } a appliqué cetle méthode à certaines 
algues. La solution alcoolique d'uñe qu'Ulothrix zonata, accuse une réduc- 
Lion den liqueur de Feuixe; de même Ulea lactuca: pour Nostoc commune, la ré 
est moins intense. Dans tous ces cas, les sels de fer n'ont aucune action sur ln s0 
aqueuse, donc ces espèces sont dépourvues de ta 
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C'HFO#PO. Par l'emploi de l'acide sulfurique étendu, on obtient, en même temps que 
la substance uimique, un corps cristallisable en longues aiguilles C'H0'; Je chlorure 
d'acétyle agit de même. H. Greexison (Pherm, Z. Aüss..t, xx, p. 30) afexaminé l'agar-agar 
du Fucus amylareus, el y conslata la présence simultanée de sept hydrates de carbone 
(mucilage soluble dans l’eau, substance gélatinogène, amidon, une subslance voisine de 
la pararab de la métarabine, de la gomme, de la cellalose), loutes substances four 
nissant du sucre avec l'acide sulfurique étendu. 

Ces divers corps proviennent d’une gélification dé la membrane ; aussi est-ce le mo- 
ment de donner quelques détails suecinets sur sa composition éhez les algues. IL y a quel- 
ques années Dr Wivoeuax avait déjà indiqué que la majeure partie de le membrane 
des Spirogyres devait être formée de péctosé, Le fait est prouvé aujourd'hui. La présence 
des composés pectiques dans la membrane explique les phénomènes de gélification 
intense qu'elle présente. 

Une question fort intéressante a été soulerée par M. Kreus : la membrane est-elle 
a organe vivant, comparable an corpuseule chlorophyllien? L'expérience de cet auteur. 
qui conclut par l'affirmative n’est guère probante, I à obtenu la régénération d'une, 
membrane autour des vacnoles, dans des Spirogyres plasmolysées. Mais une cellule 
prixée de sa membrane peut presque Loujours en régénérér une autre, landis que 
celle cellule, privée de corpuscules chlorophylliens, ne pourrait en réformer, Il est vrai 
que Ja membrane contient du protoplasme, le fait est prouvé par des réactions micra- 
chimiques (Kokwmehsthum und Etweissgehalt vegetabilischer ZeUhaâte, in Bot, Centralblatt, 
1889, n° 1). Mais la proportion de protoplasme diminue avec l'âge. Il semble donc 
logique de ne pas accorder à la membrane la valeur d’un organe vivant, sinon à l'état 
trés jeune, et de la regarder comme un produit de l'activité des autres parties de Ja cel- 
lule, en particulier du protoplasme. 

Lesmembrennes de nombre d'algues inférieures présentent des particularités curieuses, 
susceptibles d'un certain intérêt, au point de vue de l'histoire générale de la membrane 
végétale, mais ces faits sont plutôt du domaine de la morphologie que de celui de la 
physiologie. Nous renvoyons le lecteur aux travaux suivants : De Banx. Untérsuch, über die 
Familie der Conjugaten, p. 81. — Kiens. Ucber die Organisation der Gallerte bei einigen 
Agen und Flagellaten (Unters. «vs den bot. Institut Tübingen, À, 1, fase, 2, p.133). — Srnas- 
ponekn. Ueber Kern und Zelltheilung, — Zacuanias. Ueber Entshehung un WacAsthien der 
Zellhaut (Jahrb. Wissenchaftl. Bot., L xx). — De Nicoesax, loc. cit. 

Deux points cependant de l'histoire de cette membrane intéressent la physiologie 
générale. 

La membrane des Oedagonérem blenit énergiquement par l'action dé l'iode et de l'acide 
sulfurique, vu du chloro-iodure de zine, ce qui indique la présence de la cellulose. Par 
contre, la coloration est bien faible avec les Spirogyres, 

La cellulose des algues doit donc différer, dans la plupart des cas, de celles des végé- 
Hux supérieurs. Il importe d'ailleurs de bien remarquer que certainemenl la cellulose 
nest pas le seul hydrate de carhone entrant dans Hi constitution de la membrane des 
algues. Nous savons aujourd'hui que, chez les Phanérogames et les champignons, 
plasieurs hydrates de carbone diflérents prennent part à Ja formation de la [miembrane. 

pas si la membrane présente les mêmes réactions 
microchimiques que celles des Phanérogames, mais quels sont les hydrates de carbone 
qui entrent dans ss constitution. Aucane recherche n'a dans ce sens encore été effectuée, 

La solidité de certaines parties âgées de diverses algues est assurée par un phéno- 
méênie curieux, dont l'intérêt physiologique n'est pas à négliger. C'est ainsi que, chez 
certaines Cladaphortes, les cellules du thalle, én s'aceroissant, s’enfoncent daus les cel- 
lules sons-jacentes, les cellules des rameaux peusent même s'introduire daus les vieilles 
colulés de l'axe, porteur de ces rameaux, Les Chwtomorpha era et Melagonium présentent 
trésbrégulièrement {ce curieux phénomène (Voy. Kooenve Rosexwixce, Butmnisk Tédss- 
krifl, 48, 4, 1892, avec résumé français). 

Tannin. — La présence du tannin où plus exactement de corps tanniques ehez les 
Algues d'enuvdouée à suscité un certain nombre de travaux. Le plus complet et le plus 
récentest celuide DE Wizpesax (Soc. Bot, ely., 4886, p. 125). 

Les procédés employés pour déceler ce corps sont les suivants : 
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C'est chez les Spirogyra que Lorw et Bosonxr ant #ssayé pour Ja première fois d'étas 
blir une différence entre Le protoplasme vivant et le protoplisme mort. 

Si on lraite une cellulé de Spirogyre par ane solution alcaline faible de nitrate d'ar- 
gen, il se forme un préeipité noir. Sion la traite d'abord par une basé, potasse ou ammo- 
niaque, il se sépare des granules, qui donneront la coloration noire eo présence du 
réaotif. 

Pour Low et Boxonxy, le protoplasme vivant contient des groupements aléhydiques, 
qui précipitent les sels d'argent; après-In mort, les groupements aldéhydiques dispa- 
raissent, ou affectent de nouveaux groupements, qui n'ont plus d'action sur Le réactif, 

Les solutions faibles de nitrate d'argent seraient donc an réactif du proloplasme 
visant, et sufliraient à le différencier du protoplasme mort. Mais cette théorie est pas- 
sible d'une grave objection, Rien ne prouve que ln coloration noire soit due à l'albu- 
tminé vivante. Le tannin est susceptible de fournir la même, coloration. Les granules 
séparés par l'aelion d'un aleali, comme il est dit plus haut, prenseut, en présence du 
sulfate ferreux, ane coloration bleu foncé, réaction qui décèle la présence du tannin 
dans le contenu des tubes de Spirogyres. 

Boxouxy a répondu à l'objection par l'expérience suivaule. Si on plasmolyse le pro- 
Loplasme par nné’ solution à 15 p, 400 de nitrate de potasse, la couche externé de la 
vacuole réagit seule au sel d'argent. Mais on est en droit de répondre que le tunnin 
diffuse à travers la membrane de la vacuole, et c’est à lui, el à Jui seulement, qu'est due 
la coloration. I est juste cependunt de remarquer que si on fait agir un alcali sur une 
vésicule plasmolysée, elle se déforme puis se déchire; par saite le lannin qu'elle con- 
tient esl mis eu liberté, et cependant la précipitation a lieu seulement à la surface 
externe de la masse plasmolysée. 

Pour Pesrren, les sels d'argent seraient réduits par la seule présence du lannin. 
Cependant cé dernier ne doit pas concourir seul & former le précipité noir, Sur des cel- 
loles d'algues malades, les sëls de fer déeèlent une notable quantilé de tannin, et cepen- 
dant le précipité par le nitrate d'argent est considérablement réduit, Sur des cellules 
désséchées, à protoplasme mort, Je sel d'argent ne donne plus de précipité, et la colo- 
ration bleue par les sels de fer est encore intense, 

Loew et Boxouxs ont indiqné dé plas que la solution de sulfate ferreux oxydé agit 
comme les lessives alcalines, 

Chez les Vaucheria, genre d'algues voisin des Spirogyra, la faculté de réagir au 
nitrate d'argent se cunserve après la mort; la coloration ne peut donc, dans ce eus, être 
due qu'au tannin. Pendant La la réaction au nitrate d'argent est peu accusée ; après 
action de SO‘H?, même étendue, elle ne se produit plus (Ds Wizoewan). Il faut, à ce 
propos, remarquer que la vitalité du protoplusne des Vintheria est {rés grande, et que 
l'on ne peat pas être sûr de la détruire, par aus légère ébullition, ou par l'aide sulfu- 
rique étendu. 

Ontrouve du lannin chez toutes les Spirogyres; peut-être exisle-1-il, en proportions 
variables, chez toutes les algues, 

Fait eurieux, dans la conjugaison de ces algues, la cellule qui remplit le rôle d'organe 
Mâle présente en général la plus forte réaction par rapport au tannin. C'est la portion 
proéminente vers la cellule femelle qui présente la réaction la plus accusée (Dr Wicoeman) 

Comme pour les Phanérogames, deux opinions se trouvent en présence, relativement 
awrôle du tannin. Pour les uns c'est une réserve, pour les autres un déchet, 

Chez les Spirogyres, il semble utilisé pour la croissance, mais ne parait pas exister 
dans les spores. 

Pour Knauss, l'apparition du tannin ésb en rapport avec l'assimilalion du carbone, 
sa formalion est en rapport avec la présence de la chlorophylle. Pi LLEN, au Con 
Iraire, l'obscurité favorise lu production de ce corps. Pour Wicoeuax enfin, lumière ou 
obseurité n'inlluent pas sur l'intensité de la réaction des sels de fer, c'est-à-dire sur la 
quantité de tannin élaborée, 

Kaiu:s, quivéut voir daus le Lænnin une matière excrémentilielle, le regarde cepen 
Mant comme indirectement utile à Ja conservation de la plante, en empêchant la putré- 
faction, eten la préservant de l'attaque des animaux. 

Cependant les Spirogyres, qui contiennent ane grande quantilé de tannin, se putré- 
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L'alburmnine du protoplasme vivant est une matière en état d'équilibre instable, dont 
les atomes, en état de mouvement énergique, changent tes facilement leur position 
d'équilibre. Leurs mouvements sont encore accélérés par les processus respiratoires. 

Aucune des objeclions faites jusqu’à co jour à la différence de nature qui existerall 
entre la constitution de l'albumine vivante et de l'albaminé morte, n'a été établie sur 
des preuves certaines, Telle est l'opinion des auteurs de celle théorie; mais empressons- 
nous d'ajouter qu'elle n’est pas celle de nombre d'anteurs compétents, Enregistrons les 
fils, el gardons-nous de conclusions prématurées, 

Aliments des algues. — D'imporlantes études sur la nutrition des algues ont été 
entreprises par Loxw el Boronxy (Chemiseh-physiologische Stulien über Algen. (Journal fitr 
praetische Chimie, 4887, p. 272). — Boronxr. Ueber Stérhebildung aus veérsekiodenen 
Stoffen (in Berichte der deutschen botan. Gesellschaft, 1888, E, 1, p. 410). 

Voici les résultats acquis à la science par les travaux de ces auteurs. Les filiments 
des algues contiennent de 85 à 90 p. 100 d'eau; séchés à 100, de fi à à p. 400 de graisse, 
28 à 32 p. 100 d'albumine, 60 à 66 p. 100 de cellulose et d'amidon. Les matières grasses 
sont localisées surtout dans les bandes chlorophylliennes, celles qui se trouvent dans le 
plasma incolore pourraient bien être de la Jécithine. Les Spirogyres contiennent aussi de 
la cholestérine; la teneur en amidon varie, et augmente, par suite d'un état pathologique, 
Lorsqu'une tempéralure basse s'allie & un Lemps clair. La glycose ne se montre qué pen- 
dant la copulation; les grains d'amidon diminuent en même temps, Les cloisons inter- 
vellulaires contiennent du mucilage, le contenu cellulaire contient des quantités très 
variables d'un Lannin qui bleuit par les sels de fer. Dans les Spirogyres, on ne Lrouve 
pas dé leucine, ni d'asparagine, mais de l'acide succinique. 

Dans des essais sur la nutrition, cés auteurs ont constaté : que l'acide nitrique est 
une source d'azote, plus favorable au développement des Zygnémacées que l'anmoniaque ; 
les sels ammoniacaux sont nuisibles aux Spirogyres, et non aux autres algues. Le nitrate 
de chaux est remarquablement plus favorable au développement que le nitrate de soude. 

Pour ce qui est des matières nulritives organiques, voici les résultals : 

Cultivées à l'obscurité, les algues péurent se nourrir aux dépens de l'acide aspar- 
Lique, et aussi, mais moins bien, de l'hexaméthylamine. 

A la lumière, elles ulilisent l'acide aspartique et l'acide suceinique. La Loxicité des 
substunces augmente k mesure que l'on emploie des corps où entrent des groupements 
aotés. C'est ainsi que dans l'uréthane le développement se fait bien ; dans l'urée, elles 
deviennent malades au bout de quelques jours, et, avec la guanidine, elles meurent au 
bout de quelques heures. 

Lorsque des groupements acides entrent dans la moléeule des corps employés, 
Pinfluence nuisible disparaît; l'exemple de l'hydantotné et de la créatine le prouve. 

Ces deux derniers corps sont de meilleurs aliments que La leucine et l'uréthane, 
parce que le groupement CH® y est plus facilement dissociable, Cette facilité de disso- 
fiation est considérée par ces anteurs comme la caraëléristique d'un bon aliment pour 
Les plantes. 

Dés bases et fréquemment leurs sels déterminent, à des degrés divers, la production 
Ne pranulations dans le protoplasme des Spirogyres, et ce fait repose probablement sur 
une polymérisation de l'albumine active; c'est pour cela que dans les cellules, préalable- 
mneut tuées, lesÿmêmes substances ne produisent pas de granulations. 

Sion n'offre à la cellule qu'une quantité de sels ammoniacaux suffisante pour que 
laformalion d'albumine marche parallèlement à l'absorption età l'ulisation de l’ammo- 
Hiaque, on wobservé aucune influence nuisible. On peat s'appuyer sur ce fait pour con- 
lure que les sels ammoniaçaux ne donnent, dans les cultures, que dés résultats infé- 
rieurs à ceux obtenus par les nitrates. 

Sromemploie/plus de sels ammoniacaux, li masse totale des sels introduits se sépare, 
l'anmmoniaque détermine la formation de granulations dans le protoplasme, il se forme 
delaliéhyde-ammoniaque, aux dépens des groupements aldéhydiques, restés intaets dans 
fn molécule d'albumine active. Mais le résultat est lu mort du protoplasme où un ralen- 
tissement dans l'énergie des fonctions. Les hypophosphates, phosphates, hyposulfates 
de soude, les chlorures de baryum, de rubidium, de lithium, l'iodure de pots 
férrocyanure de potassium ne nuisent en rien aux Spirogyrés, alors que les sels 
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forme plus d'amidon; mais, si on ajoute à l'eau de eulturs de l'oxyméthylsulfité (addi- 
lionné de phosphale bipotassiqué, déstiné à neutraliser Je sulfate acide formé), l'amylo- 
genése se produit. IL est important d'opérer en l'absence de moisissures, qui pourrasent 
dre une source dé CO, 

De celle expérience, Bukosxy conclut que l'oxyméthysulfite de sodium est dédoublé 
en aldéhyde formique et en sulfite acide, puisque l'aldéhyde se polymérise pour donner 
dé l'amidon. L'expérience sur les Spirogyres démontrerait donc fa vérité des idéès théo- 
riques de Beren surle mécanisme de l'assimilation du carbone, 

Mais en réalité ces conclusions sont passibles d'objection très graves. Tout d'abord 
le dédoublement de l'oxyméthylsulfite de soude n'est pas prouré. De plus les expé- 
riences mêmes de l'auteur ont prouvé la toxicité pour }n plante de l'aldéhyde méthy- 
lique:; au moment de sa mise en liberté, comment ne tue-t-elle pas te protoplasme %E faut 
faire ici une nouvelle hypothèse, et admettre qu'au fur et à mesure de sa production, 
l'aldéhyde est polymérisée, el eesse d'être nuisible presque instantanément. 

D'autre part, en absorbant du glucose, la plante verte forme de l’amidon or le proto- 
plasme dé la plante en expérience peut ét doit contenir du glucose ; pourquoi l'amidon 
né proviendrait-il pas de la déshydratation de ce glucose? 

Ces expériences n'amènent pas, somme toute, à des conclusions précises, et laissent 
place au doute, comme la plupart des expériences, entréprises dans le but, non d'étudier 
un phénomène dans ses détails, indépendamment des idées à priori, mais à seule fin 
d'étuyer des vues théoriques et hypothétiques. Boxonxr a montré dansé même mémoire 
que la synthèse de l’amidon était impossible, en l'absence du potassium; pourquoi 
#'obsliner alors à démontrer que le earboné, mis en liberté par dédoublement de CO*, 
passe à l'état d’amidon, par la seule intervention des éléments de l'eau? Les combinai- 
sons où entre lé carbone, à sa mise en liberté, sont probablement beaucoup plus eom- 
plexesque l'on ne tend à l'admettre couramment, etles seuls résultats que l'on peut logique 
ment tirer pour la physiologie générale des plantes, de ces expériences sur l'assimilation 
éliez les algues, sontque la plante utilise le carbone, non sealement de CO, mais de corps 
éarbonés plus complexes : sucre, alcool méthylique, oxyméthylsulfite de sodium, Quant 
aux corps intermédiaires entre ces générateurs de carbone et l'amidon, nous sommes 
dans l'ignorance la plus complète sur leur constitution et leur rôle. 

Assimilation de l'azote par les algues, — Cette question rentre dans celle de 
l'assimilation de l'azote par les végétaux en général : ellé sera traitée par G. Axonf, 
à Vartiche Azote. Nous rappellerons seulement quelques faits qui touchent, plus parti- 
culièrement àla physiologie des algues. 

D'après Bereunes, le Scenedesmus acutus n'assimile l'azote qu’à l'état de peptone et 

b-être d'amide, mais non à l'élat de nitrate ou de sel ammoniacal. (Voir plus haut les 
résullats de Loew et Boronxy sur l'assimilation de ces divers corps azotés.) 

Pour ce qui est de la fixation de l'azote libre, Faaxr avait déjà émis une opinion 
affirmative{Ueber den experimentellen Nachveis der Assimilation freien Stichstoffs durch erd- 
Hoen bewohnende Algen. Ber. d. [deutsch Bot. Ges., L vur, 1889, — Landioirthschafil. 
Jalrbüeher, L. sv, 1888. — Ann. de la science agronomique française et étrangére, 4888.) 
% l'aide de preuves indirectes et insuffisantes, semble-t-il. À. Gavnen et R, Drouix 
UC. R., L em, 1888; L ex, 1891) ont signalé l'influence des algues vertes sur la fixation 
de l'azote par Le sol. Mais ils ramène le phénomène à une simple absorplion des com 
posés azolés, el rejettent l'idée de la fixation libre d'azote. 

Plus récemment, Th. Scucæswo fils et Em. Laurexr (Ann. Inst. Past, 1892, p. 109) 
onbruleurs sols d'expérience recouverts d'algues diverses : Conferva, Oscillaria, Nitz- 
ha, el/ën même temps de diverses mousses (Brywm, Leptobryuwm) et concluent que, 
parminces plantes, cerlaines au moins sont capables d'emprunter de l'azote gazeux à 
l'atmosphère. 

D'après de nouvelles expériences, les mêmes auteurs ont affirmé que certaines algues, 
vésétantcommunément à la surface du sol, sont capables de fix zole libre de l'air en 
quantité considérable. Les algues sur lesquelles ont porté ces expériences sont : Nastoc 
punetiforme Han., Nstoc miniatum Desu., Cylindrospermum majus Kurz., Phormidiwm papy 
Pceum, Phormiüliun œutumnale Gow., Microroleus vaginalus, Lyngbia osillatoria 
Chlorospermées ; Tetruspora, Protococcus, Stichococous, Ulothrir, Dans ces ex) 
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L'azole exerce une inflaence très favorable sur le développement des Dintomées. (Cas 
raacone. Nuovo Sistema di ricerche sulle diatomee. Att. dell, Ac. pont. d. Nuovi Lincri, 1870). 
Ces algues exigeraient également C0, des azotates du fer et de la ; l'influence favo- 
table des sulfates et des phosphates n'est que probable; peut-être éxigeraient-elles 
aussi des sels polassiques? Miquez (Ann. de micr., t, 1v, 1894) vient d'étudier avee soni 
Laction de diverses substances sur les Diatomées. 

Pigments chlorophyiliens. — Nombre d'algues jouissent de la propriété de décom- 
poser GO, Le fait esi connu depuis fort longtemps. Il est mème à supposer que toutes 
les algues, colorées par un pigment quelconque, jouissent de cetts propriété qui n'appar- 
tient pas exclusivement aux algues vertes, où la chlorophylle est si visible, 

Auc. Monnex a démontré dès 1836 (Rech. sur l'influence gu'éxercent la lumière et la 
subst. org. de coul. verte dans l'eau stagn: sur la qual. et la quant. de quz que celle-ci peut 
contenir, Paris, 1836, in-4*) que, dans les eaux où se trouvent dés organismes inférieurs 
verts, organismes qui appartiennent presque tous aux algues, la proportion d'O dissous 
s'élevait à 25, 48, 61 p. 100, au lieu de 32 quPest la proportion normale, sons l'influence 
de la lumière solaire. Il a prouvé le même fait pour l’eau de mer (Hech. sur les gaz de 
l'eau de mer, Paris, 1834, et A. C., Ille série, L. xu). 

Aimé (A. C., t. n, p. 595) a constaté que l'air renfermé dans les vésicales dés Fueus, 
renferme moins d'O pendant la nuit que l'airatmosphérique (17 p. 100), mais que, quand 
l'influence solaire s'est manifestée, la quantité d'oxygène s'élève jusqu'à 36 p. 100. Fait 
d'autant plus intéressant que les Fucus sont des algues brunes, d’où on peut déduire 
tout de suite que le pigment brun ne nuit en rien à l’action de la chlorophylle. 

Le pigment chloropbyllien des algues a étf surtout éludié chez les Spirogyra. Là, 
les chromatophores sont des bandes spiralées, à contours crénelés, dont la structtére 
intime commence à être bien connue; elles se composent d’un substratem albuminoïde 
incolors, et d'un pigment qui imprégné ce substratum, 

Ces bandes chlorophylliennes permettent d'étudier une curieuse action de ln lumière 
sur les algues. Famweux, Die Wirkung des Lichtes auf Algen und eirige andere ihinen 
verwandten Organismen (Jahrb. [. Wiss. Bot., t. v1, p. 4, pl. LAIT). — Bosc, Untersuekun- 
gen Gber die Frage ob das Licht zu den wumittelbaren Lebenshedingungen der Pflanzen 
oder sinzelne Pflansenorgeme gehôrt (Ber. deutsch, ges. Gen. Versimmlung, 1889). — Pnix- 
csueim. Ueber Lichtwirkung und Chorophylfunction tn der Pflanse (Jahrbuch. f. Wissen- 
chaft. Bot., L. xn, p. 188, pl. XI-XXVI), 

Si on examine des échantillons, placés pendant quelque temps à l'obscurité, on 
remarque que les bandes spiralées se contractent, diminuent de diamètre, en même 
temps que les grains d'amidon, aceumulés duns jes cellules, disparaissent; le noyau 
paralt ne pas subir de modifications. 

Sil'obseurité persiste, la chlorophylle se fragmente; lu spire est réduite à un simple 
cordon, reliant les divers fragments ; les noyaux se désorganisent. 

La destruction de la chlorophylle ne serait pas, d'aprés certains autears, un effet de 
Nobseurité, mais un phénomène secondaire, résultant de la mort de la cellule, par suite 
dela privation de lumière, 

L'action d’une lumière trop vive ou trop prolongée paraît oécasionner les mêmes 
déformations dans les bandés chlorophylliennes. 

Laeontraction des bandes comprime évidemment le contenu cellulaire, protoplasme et 
xacuole. Aussi voit-on cette dernière se diviser en plusieurs petites vacuoles secondaires, 

Haxsex (Das ÉMorophyligrän der Fucaccen. Sitzher. der Phys. Med. Ges. zu Würsburg, 1884. 
pe 404-106, — Arb, d. Bot, Instituts zu Würzburg, t. 11, fasc. M, pp. 289-302) a extrait 
(d'après la méthode qu'il avait appliquée aux feuilles de blé) une matière verte et une 
matière jaune du Fucus vesiculosus, matières dont les propriétés se trouvent identiques à 
vellés des substances de même nom, extraites des feuilles de blé. Pour les caractères 
speetroscopiques de ces substances, nous renvoyons le lecteur à la figure annexée au 
mémoire de Haxsex. 

Renke a repris les essais de Haxsex, én suivant la méthode indiquée par cet auteur, 
pour extraire la matière colorante jaune. IL a obtenu des cristaux, mais formés, 
selon Jui, non pas par le pigment cristallisé, mais par dos cristaux de cholestérine, 
souillés par le pigment, En essayant de séparer ce pigment, il ne parvint pas à le faire 
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deux substances : l'une verte, l'autre jaune, unies à un corps gras [Meunien. Le nueléole 
des Spirogyres). Paxosnem (loc. cit.) a pu produire, aux dépens de la chlorophylle, une 
autre matière qu'il appelle : Aypochlorine, substance huileuse, qui serait une des matières 
grasses combinées aux deux principes colorants, incolore ét cristallisable. Pour l'obtenir, 
on fait agir sur ane cellule de Spirogyre de l'acide ehlorhydrique dilué : on voit bientôt 
apparaître, dans les bandes de chlorophylle, des nignilles cristallines brunes, qui se 
forment peu à peu dans des goultelelles huileuses, incolores. L'action de l'acide picrique, 
en solution concentrée, dés acides sulfurique et acétique est li même. 

Les filaments soumis à l’action d'une lumière trop vive ne peuveul plus donner de 
cristaux d'hypochlorine. Il en est de mème chez certains individus malades, à chromato- 
phores de forme normale, que l'on rencontre fréquemment dans les aquariums. On n’est 
pas fixé sur le rôle de cette substance dans la cellule, et on iguoré si, une fois disparue, 
elle est susceptible dese reformer. 

Extmaxx (Bot, Zeit, 0 juin 1882, 45 juillet 4884) s'est servi des filaments d’une 
confervé : Clndophora, pour établir une méthode nouvelle d'expérimentation, au sujet de 
l'influence de la réfrangibililé des radiations sue La décomposition de CO, C'est la 
méthode dite des Bactéries, qui sera exposée à l'article Chlorophyÿlle, arec les détails 
qu’elle comporte. Toute autre algue verte filumenteuse se prète à la reproduction de 
l'expérience. 

On peut aussi faire avec les cellules de ces algues une expérience intéressante, démon 
Lrant à Ia fois le rôle de la chlorophylle et de l'hémogiobine dans les processus vitaux. 

Plongeons un filament de conferve dans uné solution d'hémoglobine, sous le micro- 
Speclroscope, et exposons ce flament à ane lumière intense. CO, dissous dans l’eau où 
plonge la conferve, sera décomposé pur l'effet de a chlorophylle; Q sera mis en liberté, 
et au contact de la conferve on verra apparaltre deux zones spectrales, présentant les 
raies de l'oxyhémoglobine, 

Pigments autres que la chlorophylle. — Ces pigments ont été étudiés par divers 
auteurs, on à quelques notions sur le rôle physiologique de certains d'entre eux, mais on 
se Lrouve dans l'ignorance la plus absolue, au sujet de leur constitution chimique, si ce 
n'est pour quelques-uns d'entre eux, qui semblent bien appartenir au groupe encore 
vague et mal défini des lutéines, ou lipochromes, 

Los auteurs qui se sont occupés des pigments des algues désignent sous le nom de 
rouge des Floridées des sabstances différentes. C’est ainsi que Nâcent et Sonwexonxen (Mükr. 
1877, p. 848) comprennent, sous le nom de rouge des Floridées, toule la matière colo 
rante de ces algues : la chlorophylle et le pigment dit phycoérythrine. Ce dernier nom a 16 
appliqué à la matière rouge des Floridées par KürzxG (Phycologia generalis, pp. 17 et 209), 
EL par Coux (Hot, Zeitung, 1867, p. 38). C'est une matière soluble dans l'eau, qui peat 
être extraile par ce liquide du protoplasme mort. Exposée à la lumière et à l'air libre, 
#lie se décolore; cette décoloration est également produite par la potasse, L'acide sulfu- 
rique n’altère pas la couleur. Saccnsse (Die Farbstoffe.…., ete., Leipzig, 1877) à employé ce 
nom, dans lé même sens (Vi ussi Scuûrr, Ueber das Phyco-érythrrin, Ber. Deutsch. Bot. 
Ges., 1SRS, t. vi, fase. 1} 

Cerlaines Floridées ne présentent pas une Léinté rougeâtre constante aux diverses 
époques de leur végétation, Tel est le cas pour Balhiana investiens (Smonor, Ann. Se. 
Mal. Bot., série 6, L mu). Cette algue est d'un beau rose pourpre, en ayril-mai; vers mai- 
juin apparaissent des teintes d'un jaune verdätre terreux, peu à peu cette dernière colo- 
ralion remplace In première. La coloration pourpre du printemps est due à la multipli- 
cité des ramuseules sporuligènes, elle disparait à mesure que les spornles étachent; 
plus tard apparaissent les organes de la fécondation : anthéridies presque incolores, or- 
Hanes femelles, d'un jaune verdäLre, el la fructification où cette couleur se trouve en mé- 

dans d'assez fortes proportions. L'abondance de ce pigment dans cerlaines formes 
reproductrices est un fait digne d'intérêt. 

Kürzixe a nommé phycohématine le pigment,d’ane algue, abondante dans certaines 
imers, en particulier dans le bassin d’ Arcachon, où elle colorée parfois les huitres en vio= 
lot: Rhytiphloen tinctorta. Cette substance n'a été qu'insuffisamment étudiée. 

Piuesox (C. A, 1879, août, n° 5, p, 316) x nommé palmeltine la matière coloranté 
rouge du Porphyridéèun erwentum, Nac., malière soluble dans l'eau; l'alcool et l'acide 
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phycophéine sur des chromobsucites. Pour ce qui est de la structure de ces derniers, qui 
intéresse plutôt la morphologie que la physiologie, et la présence des pyrénoïdes qu'ils 
contiennent, nous renverrons le lecteur 4 certains mémoires spéciaux : Serurrz. Die Chro- 
matophoren der Algen (Verhandi. dés nat. Vereins der Rheinl. und Westf., 1883). 

IL est facile de démontrer, à l'aide de la méthode d'Excecwanx {Farde und Assémilation, 
Bot. Zeit., 1882) dite des Bactéries,-que chez les algues, munies de chromoleucites, c'est 
à l'intérieur de ceux-ci que s'effectue la décomposition de CO*, Le protaplasme incolore 
est incapable d'opérer cette décomposition. Le maximum de dégagement d'oxygène, ou, 
ce qui revient au même, le maximum de décomposition de CO® se trouve, dans le spectre, 
coïncidant toujours avec le maximum d'absorption pour les radiations. Le dégagement 
maximum d'oxygène a lieu dans le rouge, entré B ot C avec une algue verte; dans le 
jaune, entre C et D avec une algue bleue ; dans le vert, entre D et E avec une algue brune. 
Si enfin l'algue considérée est rouge, le maximum est vers le bleu, c'est-i-dire au point 
où l'absorption est Ia plus forte. 11 y à done une relation nécessaire entre l'absorption des 
radiations et la décomposition de CO*, 

C'est ce qui explique que dans les eaux marines, les algues ne puissent pas vivre au- 
dessous d’une certaine profondeur, À 100 mètres de profondeur les algues déviennènt 
rares, elles disparaissent on général au-dessous dé 400 mètres. Les divers niveaux bathy- 
métriques sont caractérisés par la couleur des algues qui y végètent. On peut ainsi dis 
tinguer quatre zones, au point de rue algologique. La zone supérieure est habitée par les 
algues bleues, la seconde par les vertes, la troisième par les brunes, l'inférieure par les 
rouges. À marée basse, ces zones sont plus ou moïns nottes. Le fail s'explique par les 
données ci-dessus. Les radiations lumineuses sont d'autant plus rapidement absorbées 
(à mesure que l'épaisseur de la couche d'eau augmente), que leur réfrangibilité est 
moindre. La coloration différente des pigments ést donc un moyen que possèdent les 
algues de végéler à dés niveaux variables, suivant la nature de ce pigment, et qui seraient 
impropres ou moins propres à léar vie, lle ne possédait que de la chlorophylle; 
aübrément dit, la présence des pigments facilite ladécomposition de CO. Mais si lt qua= 
lité et la quantité des radiations lumineuses sont les régulateurs essentiels de la distri- 
bution des algues, on peut remarquer que certaines observations ou expériences, en 
apparence inexplicables dans cette manière de voir, la confirment parfaitement. C'est 
ainsi qu'une algue rouge, qui végète d'ordinaire à une cinquantaine de mètres au-dessous 
de la surfuce des flots, pourra très bien s8 trouver parfois sur les rochers de la surface; 
mais dans ec cas, elle végète dans le creux des rochers, dans une grotte sombre, par 
exemple, qui n'est éclairée que par la lumière bleuë, transmise à Lravers lés eaux. 

La présence des radiations lumineuses étant nécessaire pour la décomposition de 
C04, l'assimilation ne peut avoir lieu que péndant ki période d'éclairement, et cé sera 
pendant la nuit (la lumière retarde la croissance), que se fera le cloïsonnement des 
algues, ot par suite l'utilisation des matières de réserve. 

Les voyageurs ont signalé un fait frappant de ce phénomène. Au Spitzberg, la nuit 
polaire dure trois mois, et pendant celte période de basse température (moyenne de 1°) 
les corps reproducteurs des algues se forment aux dépens des réserves, accumulées 
Seulement pendant les mois d'insolation. 

Un grand nombre d'algues vivent au fond des eaux, à une profondeur telle, que la 
famière qu'elles reçoivent doit être bien faible. De Huweozor |[Mém. des savants étrangers 
de l'institut, L. 1. — Gilbert's An xiv, p. 364) a vu rétirer, près des Canaries, le Fucus 
Hitifolius, d'une profondeur de 52 mètres, et offrir uue belle conleur verte, Cependant, 
d'aprés les calculs, la lumière ne pénètre guère arec une intensité notable dans ees pro- 
fondeurs. De Caxvore (Phys. végét., L u, 000) cite une observation semblable de Hexm 
Wrouer sur les Fucus. 

Les produits directs ou indirects de l'assimilation du carbone sont chez les algues, 
commé chez les autres végétaux verts, des matières amylncées, et peut-êlre des matières 


On admet, comme l’on sait, que les grains d'amidon contenus dans les végétaux 
sont formés de deux substances : l'amylose et la granulose, dont les proportions rela- 
tives varient beaucoup selon les plantes, 

Chez les Floridées, il arrive fréquemment qué les grains d’amidon sont entièrement 








ALGUES, est 


grasse, sous forme de globules, sur lesquels le chloro-iodure dé zine produit une colora- 
lion violacée presqué noire, Elle existe également, d'aprés us Tox:, chez Hansgirgiæ 
fabellifera. 

Les tubes spiralés qui entourent l'ocsphère des Characées contiennent an pigment 
rouge que Ovesrox signale cornme eristallisablé, Très vraisemblablément, ce pigment 
appartient au groupe des pigments lutéiques, car il serait identique à la rufine des 
Euglènes (Ganci). 

La solution d'hydrate de chloral sépare facilement ce pigment de la chlorophylle qui 

l'accompagne. On avait pensé que les spores non colorées représentent des oogemmes 

Fes fécondés (la fécondation aurait donc proroqué la formation du pigment), en réalité, 

d'après cet auteur, le manque de coloration est en relation avec la destruction précoce 
de la gaine de tubes spiralés quisentourent la cellule centrale. 

Chez Cténocladus circinnatus, d'après Bros (Studi algologict, 1883), l'insolation déter- 
mine la transformation de la chlorophylls en une substance oléagineuse, qui se ras- 
semble en grosses goulies, dans Ju cavité des cellules. Cette substance est certainement 
analogue, sinon identique, à la chlororuline des autrés Lypes, c'est-k-dire appartiénl an 
groupe des substances lutéiniques. 

Gancix (Journ. de Bot. de Morot) a étudié le pigment rouge d'an organisme bien 
connu, que l'on tend à rapprocher aujourd'hui beaucoup plutôt des algues, que des 
Infusoires, où il était placé par nombre d'auteurs : Euglena sanguinea. Les Euglènes 
vertes sont assez répandues dans certaines eaux dormantes: à certains moments, on voit 
apparaitre on grande quantité, dans les mêmes conditions, des Euglènes rouges, existant 
seules on mélangées aux Euglènes vertes. Sont-ce deux espèces différentes? la chose 
est discutée; mais il serait important de poaroir déterminer les conditions physiolo- 
giqués ou pathologiques, qui déterminent l'apparition du pigment rouge, au cas où la 
forme rouge ne serait qu'une variété, pour ainsi dire physiologique, de Ja verte. Gancix, 
qui avaitéssayé de résoudre cet intéressant problème, n'y est pas parvénn. 

Le pigment rouge 28 troure à l'état de petits corpuscules, distribuës à la périphérie 
du protoplasme, il est insoluble dans l'eau, peu soluble dans l'alcool froid; soluble par- 
faitemént dans le chloroforme, Ganci à appelé celle substance rufite, car. il supposé, 
avec raison, semble-t-il, que la chlorornfine de Rosrarixsxy n'est qu'un mélange de rufine 
et de chlorophylle. Cette manière de voir ést confirmée, autant qu'elle peut l'être, par 
l'éximen spectroscopique. La rufine ne présente pas de bandes melles d'absorption, le 
spocbre est pou à pou estompé vers le violet, à partir dela raie D, L'absence d'une bande 
spectrale eu À, dans la solution de ruline, et la présence de cette bande avec la chryso- 
quinone semblent suffisantes à Gancix, pour éloigner tout à fait la rufine de la chryso- 
quinone, Qu'il n'y ait pas identité entre ces deux substances, la chose est probable; mais 
seule l'analyse chimique de la rufine permettra de se prononcer sur sa nature réelle, et 
sa ressemblance avec des corps plus ou moins voisins des uinones. Comme tous les 
pigments lutéiniqués, la rufiué Lleuil énérgiquément par l'acide sulfarique concentré. 

On sait que le point oculiforme de diverses algues inférieures el de nombreuses 
xonspores est imprégné d'une matière rougeütre. On pourrait se demander si, en parti- 
eulicr, le point oculiforme des Euglènes vertes n'est pas coloré par la rufine. La non 
coloration en bleu, et même la décoloralion de ce point, sous l'influence dé l'acide sulfu- 
rique, semble permettre de conclure par la négative. 

La même substance semble aussi exister chezles Voluox, et en particulier le Volcoz 
dioteus(Hexsecux. Sur la reproduction du V. dicique, €. R.,24 juillet 1876}. Dans ce type, 
après la fécondation, les oosphères perdent la couleur d’on vert foncé, qu'elles possé- 
daient auparavant, et prennent une teinte vert jaunâtre, puis orangée ce pigment 
orangeest localisé dans des gouttelettes huileuses, et avait fait eroire à l'existence d'une 
espécé spéciale de Volvéx : V. aureus. Il est très intéressant de constater ici l'apparition 
du pigment dans les corpuscules reproducteurs; nous avans déjà insisté aillears sur Ja 
présence, si fréquente dans les deux règnes, des pigments luté: s dans les organes 
réproduëtéurs. De plus, tandis que les Volrox verts recherchent la lumière, les Volvox 
orangés la fuient rapidement. Le fait est remarquable; mais l'hypothèse d'HexxkGor, 
fe savoir quete'est par une sorle d'attraction s'exerçant sur fa matière verte, que les 
Volxox sont entrainés par la lumière, et que c'est par une sorte de répulsion, qui 
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La température influence grandement le mouvement ciliaire. Dans le Chiarydocaceus 
phivialis par exemple, Il né se manifeste qu'à 5°, s'accélère rapidement, à mesure que la 
température s'élève jusqu'à un maximum, puis, si la température continue à s'élever, il 
se ralentit pour cesser à 43°, 

Les mouvements des zo0spores sont influencés par diverses substances chimiques : 
Lalcool, l'ammoniaque, les acides, les tuent; il en est de même de l'iode en solation 
suffisamment concentrée. Mais ce dernier corps en faible dilution daus l'eau ne fait que 
ralentir les mouvements des zoospores; il en est dé même de l'opium (Haucox. Motrve- 
ments dans les organes sexuels des végétaux. Thèse d'agréqation, 1856). 

Les mouvements de rotation du protoplasme, à l'intérieur des cellules des Characées, 
sout des faits Leup classiques pour que nous ayons à y asister ici, il en sera d'ailleurs 
parlé à l'article Cellule. Mais cos algues peuvent servir à démontrer l'influence de quelques 
agents physiques sur les mouvements du proloplasme. 

* On peat démontrer facilement, sur les Nitella et Chara, l'influence de la température 
sur lé mouvement circulaloire intérieur du protoplasme. Chez Nitella férilis, Il com 
mence à 0,5, sa vitesse augmente progressivement avec la température jusqu'à un 
certain maximum, atteint vers 97%, puis elle décroit jusqu'à devenir nulle ; si la temipé— 
rature continue à s'élever, le mouvement s’arrôte brusquement un peu au-dessus de 37, 
U reprend ensuite, si la température s'abaisse. 

On sait que toute aelion mécanique, exercée sur le protoplasme, arrête momentané- 
ment la motilité du protoplasme si elle est modérée, et le détruit si elle est trop intense. 

Les grandes cellules des Chara se prêtent à Lx démonstration de ce fait. Sion pinces où 
lie par le milieu une de ces cellules, le courant protoplasmique commence par s'arrèter, 
puis il reprend dans chaque moitié, comme s'il s'agissait de deux cellules distinctes. En 
plasmolysant tout & coup le protoplasme d’une de ces cellules, le mouvoment s'arrête, 

Chimiotarie. — Hien que les propriétés chimiotactiques dés éléments anatomiques 
animaux et végétaux doivent être traitées dans an article spécial, nous signalerons ici que, 
d'après les recherches de Preepen, pour les gamètes de Chlemydomonas pulrisculus et 
d'Ulothrie zonata, on n'a pas trouvé jusqu'ici de substances capables d'augmenter leur 
mobilité, Les propriétés chimiotaeliques doivent espendant exister dans les gamètes des 
algues, car seules elles peuvent donner une explication satisfaisante de l'attraction plus 
où moins nellement constatée, selon les Lypés, des gamètes d’un sexe sur ceux de l'autre 
sexe, 

Action de la pesanteur. (éofuetisme. — Le ihalle des ulgues est sensible à la 
pesanteur, il est géotactique. On ne sait presque rien sur les phénomènes de géotropisme 
chez les algues, Il est cependant possible de constater que les tubes d’une Vaucherie 
par exemple, supposés placés horirontalement, subissent un accroissement inégal sur 
la face supérieure et sur la face inférieure, du fait de la pesanteur. Il y a ralentissement 
dé Ja croissance sur l'une des faces, Si ce ralentissement s'opère sur la face supérieure, 
le géotropisme est négatif, s'il opère sur In face inférieure, le géotropisme est positif. 
Le fait le plus intéressant est de constater que dans cé halle, les deux parties du corps, 
sur lesquelles la posanteur agit en sens inverse, sont deux parties d'un même élément 
cellulaire. 

Action delatempérature. — On possède quelques donnéessur l'influence dé la tempé- 
rature sura formation des spores de quelques algues(Bmosr. Studi algoloyiei, Messina, 1883). 
Uloa Lastuen exige pour la formation des zoospores, à l'intérieur des cellules, et leur mise en 
liberté, ane température d'environ 3-46° C, ; l« optim m semble être aux énvirons de (5°; vers 
1-99 la formation des spores cesse totalement; à 349-369, il devient extrémement difficile 
d'assister à la mise en liberté des spores, Le mourement des zo0spores libres est également 
influencé par la témpérature. Cé mouvement persiste dans la chambre humide, en règle 
générale, une vingtaine d'heures; il subit un arrêt au commencement de Ja nuit, La tem- 
pératurevient-elle à s'abaisser de 4° jusqu'à 0°, le mouvement cesse, il reprend si la tempéra- 
ture s'élève. Si cependant la température basse persiste un certain temps, le mouvement 
cesse définitivement. À 40°, les zoospores sont [uées. Chez Otenocladus circinnalus, l'optimum 
pour l'éracualion des Macrospores paraît être de 42° environ, mais celte évacuation peut 
tre arrêtée ou rélardée par un ciel couvert, ou un fort abaissement de température. 
Par une température de 4°, l'évacuation ne se produit plus. 
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par exemple, glisse vers lu source lumineuse, en tournant vers elle, d'ane façon con- 
staute, sa face la plus jeune. Le Plewrotenium se conduit à peu près de même, Le Micras- 
erias Hola, formé dé cellules aplulies, se place pérpendiculairement à la direction du 
rayon incident, Il y a donc ici polarité et polarité constante. 

Les 200spores peuvent être regardées, au point de vue qui nous occupé, comme des 
algues unicellulaires, Certaines ne sont pas phototactiqués, d'autres, au contraire, Le sant 
à un haut degré. Elles s'orientent, de façon à placer Loujours leur axe dans la direction 
du rayon incident. Si la lumière incidente est d'intensité faible, la z0ospore s'oriente et 
se dirige vers la source lumineuse, pis elle pivote sur elle-même, et présente à la source 
son extrémité non ciliée. Lé mouvement se produisant toujours dans la direction vers 
laquelle est tourné le cil vibratilo, il y a donc allernance de-mouvemént, tantôt vers lu 
source, tanlôt en sèns contraire. Dans le cas d'une intensité lümineuse faible, la somme 
des petits mouvements partiels vers la source fait par l'emporter sur la somme des 
petits monrements partiels én sens inverse; en définitive, la zo0spore se rapproche de 1x 
source. 

Il ÿ a doncici alternance dans la polurité, polarité périodique (Srnisttaces. Wrong 
des Lichtes und der Wärme auf Schwärmsporen, léna, 1878. — Srauu. Leber den Etnfluss der 
Lichtes auf die Bewegungserscheinungen der Schpärmsporen. Verhandl. der phys. medic. 
Gesellseh. in Wursburg, 1. xt, 1878). 

C'est le même fait que l'on observe chez les Clostériées, du groupe des Desmidiées, 
algues formées d'une seule cellule, libre, efiléé aux deux bouts. En les plaçant dans une 
sauge en cristal, et en faisant varier la direction de la lumiére incidente, on voit très 
mellement les phénomènes. L'algue commence par appuyer une de ses extrémités effilées 
sur le fond de l'auge, puis elle place son corps de telle sorte que son axe coïncide avec 
la direction de la lumière incidente, 

Chaque fois que la direction de la lumière change, l'algue change elle-même son 
orientation. Vienl-on à faire varier brusquement de 480° la direction de Ja lumière inei- 
dune, aussitôt la Clostérie Lourne dé 180°, autour de sa pointe fixée, el replace Ja même 
wxtrémité dans la direction du rayon incident. 

Al y a done ici une polarité très nette etconslante, puisque c'est toujours la même exe 
lrémité de la Clostérie, qui est tournée vers la source Jlamineuse, Mais celle polarité ne 
&arde sa constance qué péndant un cértain temps. Après avoir dirigé vers la lumière 
son extrémité la plus jeune, l'ulgue se renverse sens pour sens; c'est l'extrémité la plus 
jeune qui se fixe au fond de l'auge, et l'extrémité la plus âgée qui se dirige vers la 
lumière; l'équilibre persiste ainsi quelques instants, puis, il y a un nouveau renvérse- 
ménl, et ainsi de suite, Le laps de temps qui sépare deux versions consécutives est de & 
LS minutes, à la lempérature de 33°; il augmente, si la température s'abaisse. Mais en 
même temps qu'orientalion, il y a mouvement. Si lu lumière incidente est latérale, par 
rapport à l'auge d'expériénce, la Clostérie dans ses oscillations se dirige peu à peu verslx 
face éclairée, par une série de véritables pirouettes, combinées à an glissement de l'ex- 
trémité fixée à la surface du verre de l'auge. 

Si l'éelairement a lieu par-dessous, le déplacement ne pouvant se produire vers ln 
source, puisque l'ulgae touché La face inférieure par ane de ses extrémilés, les pirouettes 
s'exécutent sur place. 

Les Oscillaires, dont le corps est formé d'une file de cellules superposées, sont 
encore mobiles, et se trouvent attirées par une lumière de faible intensité. 

Onposstde également un certain nombre de faits, concernant l'influence dé l'inten- 
nilé des radiations actives sur les mouvements phototactiques des algues. Considérons 
paoexemple la Clostérie, que nous avons examinée tout à l'heure, et soumeltons-la à 
Vaction d'une lumière très inténse. Ellé Lourne auseilôt de 90°, autour de son extrémité 
postérieure fixée, et se place perpendicolairement au rayon incident; les piroueltes 
Micurieuses qu'elle exécute avec un éclairement de moyenne intensité ne se produisent 
plus avec on éclairement intense. La position de la Clostérie ne semble pas changer, 
mais en réalité un lent mouvement de glissement s'effectue sur l'extrémilé fixée, et 
pou à peu l'algue s'éloigne de la face éclairée du vase. 

Môme fail chez Pleurotwnium. Les Dintomées ne présentent pas, nous l'avons di 
d'orientation à ln lumière, mais elles s'éloignent aussi d'une lamière trop intense. De 
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façon plus générale, en même temps que leur utilité pour les autres plantes, dans le 
chapitre relatif à l'action de la lumière sur les végétaux. 

Action de la salure de l'eau ambiante, Plasmolyse, — Il résulte des recherches 
de Ovcruanxs (Ueber die Bedeutung der Concentrationsänderungen des Meernoassers für 
Leben der Alyen, K, Akad. Berlin, 1801, t. x, pp. 193-203) qu'un changement rapide dans 
la concentration de l'eau de mer est nuisible à la croissance des algues, tandis qu'un 
changement lent et progressif de cette concentration est supporté sans inconvénient par 
ces plantes. Les expériences ont été faites sur Fucus vesiculosus el Polysiphonia nigres- 
cens. Ce fait explique les cas de répartition des algues dans certains ports de mer, La 
pauvreté de la Baltique en algues, opposée à la richesse de la mer du Nord, est beau- 
coup plus due, selon toute vraisemblance, à la moindre teneur en sel des eaux de 
cette mer, qu'aux variations plus considérables de la concentration de ses eaux. 

Des espèces qui, dans la mer du Nord, erofssent superfciellement, se montrent dans 
la Baltique à de plus grandes profondeurs, là où les variations dé salure sont moindres. 
Cette influence de la concentration ne s'explique pas par les conditions de nutrition 
des algues, mais bien par la turgescence de leurs, cellules, qui est sons In dépendance 
de la concentration du liquide ambiant; celte lurgescence ne peut £e maintenir qu'avec 
des varfations lentes de la concentration. Les plantes marines exigent un minimum de 
sel, non pare que les sels sont des aliments, mais parce que la Lurgescenée est intime- 
ment liée à la teneur en sel du liquide cellulaire, 

Les phénomènes de plasmolyse sont faciles à meltré en évidence sur les cellules 
de certaines algues conjuguées, en partieulier chez Mesocarpus pleurocarpas DBy (Voy. 
De Wasveman, Soc. Roy. Bot, Helg., t. xxix, p. 09). Les membranes qui séparent les divers 
articles du thalle se présentent sous forme d'un bourrelet en cercle, fait sans doute dû 
à ce que la membrane est trop grande pour occaper, en eas dé turgescenca égale des 
deux cellules voisines, la parlie interne du cylindre, sous forme d'une surface plane. Si la 
turgescence d'une cellule est supérieure par rapport à celle de sa voisine, la paroi de 
séparation entre les deux cellules devient concavé par rapport à la cellule à faible 
pression. Si la pression est suffisante, le bourrelet n'apparaît plus; si elle n'atteint pas 
un degré suffisant, on voit encore la Lence d'un bourrelet, 

Si, à l'aide d'une solution plasmolysante, on vient à diminuer fortement la turges- 
cence dans deux cellules voisines, lu paroï transverse se scinde én deux lames, qui se 
séparent l'une de l'autre, et prennent alors la forme sous laquelle la membrane est 
généralement figurée, c'est-à-dire qu'elles sont rejetées chacune vers la cellule dont 
elles forment la limite, laissant entre elles un espace lenticulaire, Les membranes luté- 
rales de chaque article, ayant une paroi plus résistante, ne sont pas modifiées par la 
plasmolyse. 

L'étude des êtres vivant dans les neiges qui couvrent les hauts sommets présente un 
réel intérêt pour li physiologie générale, Les algues entrent pour une part importante 
dans le nombre des habitants des neiges. La Sphærella névalis est bien connue comme 
colorant la neige en ronge, elle est répandue sur les hauts sommets des montagnes aussi 
bien d'Europe que d'Amérique. De Lacenumin (Deutsche Bot. Gesellsch., 1894) a observé 
récemment dans les neiges des sommets des hauts volcans de l'Équateur des Volvoei- 
nées, dés Chlamydomonus, qui sout constamment arcompagnées par un petit éhampi- 
goon ; Sélenotila nivalis, qui est le seul champignon saprophyte de la neige que l’on 
connaisse, les bactéries exceptées. 

Rapports des algues avec les êtres vivants. — Les algues jouent un grand rôle 
dans larmonie générale de La nature: La grande majorité d'entre elles sont pourvues 
déchlorophylle; aussi, dans les eaux douces etsalées, détruisent-elles l'acide carbonique, 
soit à l'état de dissolntion, soit à l'état de combinaison avec les alcalis Lerreux. Le fait 
Corrélatif de celte décomposition est la mise en liberté d'oxygène; les algues rendent 
donc les eaux habitables pour Les animaux, Peut-être absorbent-elles aussi les matières 
organiques dissoules, ou dont elles ont provoqué la dissolution, et rendent-elles ainsi 
potaliles des eaux chargées d'impuretés ? 

Les algues sont on intermédiaire fréquent entre la nature purement minérale et les 
animaux, Avec les seals matériaux qui les entourent, eau, sels minéraux et 
nique, élles fabriquent de la matière organique, assimilablé pour lés animaux. Dans 
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Du reste les Sponginires semblent se prêter plus volontiers que les autres animaux 
des association avec les algues. Bnaxor a drossé une liste Erès importante de ces cas 
d'association (Mittheil. Zaol. Stat. Neayel, L, rv, 1883). 

Al ne faudrait pas croire que ce sont seulement des algues vorles qui jouissent ainsi 
de ces propriétés d'association. Une Floridée fliforme, Callitharurtun membranucen, forme 
par ses filaments juxtaposés de larges plaques, à la surface des fibres cornées de Span- 
gelia pallescens, ou entre les lamelles concentriques de ces fibres. 

Une Cyanophyeée, Oscillaria spongeline, réduite à de petits bâtonnets, habite la sur- 
face de la même algue, et n été rencontrée dans les cellules embryonnaires de l'Éponge, 
en voie dé division (Souvrrze. Unters. âber den Bau wi die Entwickeluny der Spongien : 
Gattuny Spongelia, Zeitsch. Wiss. Zool., L xxxn, 1879). 

Une Phoophycée, Chætoceros sp., remplit de ses cellules le corps d'un infusoire cilié : 
Tilinnus inquilinus (Fawixtaux. Beitr. z. Symbiose von Algen und Thicren, 2° part, 1891, 
Mèm. Ac, Imp. Sc., Saint-Pétersbourg, L xxxvit, n° 4), 

Parasitisme des Algues. — À. Sur les végétaur, — Le nombre des algues, para 
sites des autms végélaux, s'accroit chaque jour, à mesure des investigations nouvelles, 
Maïs leur nombre est encore assez restreint. 

La plus anciennement étudiée est parasite des feuilles de Cameltie, dans l'Indé, c'est 
le Mycoëlea parasites (Coxxixcnau. On Mycoidea parasitiex, à new Genus of Parasitie 
Algae. Trans. Linn. Soc. of London, janv. 1810.) 

Tandis que la eroissanee du Mycoiden se fait entre les couches épidermiques él sous- 
épidermiques de la feuille, celte croissance est purement superficielle chez un: nouveau 
genre voisin l'Hansgirgia (De Toni. Sur wi nouveau genre d'Algues aériennes. Bull, Sac. 
Bot. Belg., juillet 4888). Le disque qui supporte cette algue se détache avec facilité de 
son support, la feuille, par action de la polasse caustique. ILn'y x pas en effet, comme 
chez Mycoiden, de radicelles qui s’enfoncent dans le tissu de la feuille parasitée, 

L'Hansgirgia se présente à la surface dés feuilles, sous forme de pelites taches jaun- 
Lrés, oc doit être une plante commune dans les pays tropicaux, surtout au Brésil, elle est 
introduite accidentellement, dans les jardins hotaniques, et ne peut végéter que dans les 
serres chaudes (Voy. ve Wixoewax. Sur quelques formes d'Alques terrestres épiphytes, 
Soc. Bot, Belg., 1888). 

Peut-on, à propos de éelle algue parler de parasitisme? La chose est encore douteuse. 
Elle ne fait peut-être qu'emprunter à la plante un support favorable à son développe- 
ment, et profiter peut être de CO? que le parenchyme foliaire dégage, pour le décom- 
poser ensuite; elle posséde en effet de la chlorophylle, simplement masquée par un 
pigment rougéätre. 

Le genre Trentepohlia, très voisin de ce dernier, possède également des espéce: 
phytes, pour lesquelles on ne peut probablement pas parler de parasitisme : 7. lageni- 
fer, Kurzii, polyearpa, calamicola, Beinschii. 

Le Chlorochytriun, algue verte, attaque les lentilles d'eau (Lemna), le Phyllosiphon, les 
feuilles d'Arisarum. 

Certaines algues cherchent un abri dans les méats intercellulaires d'autres plantes, 
Certains Nastoc s'établissent ainsi dans le corps des Lemna, dans le thalle des Hépatiques, 
les feuilles des Azolla, lu racine des Cycas, le rhizome des Grunnera, où ils pénètrent 
même à l'intérieur des cellules, en s'introduisant par les ponctuations des parois cellu- 
Jairés. Dans ce eus, malgré leur teneur en chlorophylle, cs algues ne peuvent vraisem- 
blablement assimiler, faute de lumière, et elles vivent en vrais parasites. (Jaxczewenr. 
Parasitische Lebensweise des Nostoc lichenoides, Bot. Ztg. 4, 1872 Pnaxrs. Die Assimi- 
lation freien Stickstoffes und der Parasitismus von Nostoce, Heduwi 2, 1889, — REINRE. 
Parasitismurs einer Nostochacee in Gunnera-Arten, Gütt. Nachrichten, 824, 1871, — Auixrs. 
Parasitische Anabæœna in Wurzeln der Cycadeen, Gôtt. Nachricht, 107, 1872; Morpholog. 
Abhandl. 12, 1873. — Sonaven. Pflanzenkrankheiten, À 3, 1886. — Sraassunoen. Ueber 
Azolla, 4873, — Avvenr Scuneioen. Mutualistis symbiosis of Algie qnd Bacteria with Cycas 
Févôlutu, Bot. Gaz., 1. xx, n° 4, janv. 1894, — Bexcr Jorxsonn. Studier ofver Algpa- 
rasiten has Guomera; Botaniska Nostier, 189%, fase. 4.) 

Cerlaines aigues semblent n'alfecter une vie parasitaire que pendant une certaine 
période de leurexistence, C'est ainsi que Bolbiania inuestiens (Voy. Sinonor, loc. cit.) 


ACT: DE PUYEIULOUR, — TOME 1. 19 
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Dr Lacmumu (Codiôlum polyrhisum n. sp.; Ofversigt of Kongle Vetnstaps-Akude: 
miens Faerhæmilinger, 1885, n° 8, p. 21, Stockholm, — Note sur la Mastigocoleits: 
Notarisin, 1888, n° 2, p. 65), a décrit le premier un Codiohum, et un nouveau genre de 
Sirosiphoniacées, Mastigocoleus testarum, vivant dans l'épaisseur des coquilles mortes. 
Ces algues abondèent sur toutes nos côtes; elles sont mèlées le plus souvent d'une façon 
inextricable à d'autres espèces moins counuss, dont deux ont élé étudiées par Bonxer et 
Framauur (Journ. de Bot. de Marot, 16 mai 1888), Ces auteurs ont montré que l'état 
chlorécoccodolle, regardé par Laceanen comme appartenant au cycle de Mastigocoleus, 
apparteuait à un genre nouveau : Hyella. Quant au Codiolum pobryhizur, ce serait un spo- 
range, appartenant à Gemontia polyrhiza, chlorosporée filamentouse ayant Ia structure 
d’une Siphonocladée. 

Le Zygomitus reticulatus est également une algue perforante, ainsi que le Tréchophilus 
Neniæ, déérit plus récemment par Lacenrein (Ber. deutsch. bot. Gesell., t. x, 1802), Voyez 
aussi Bonxer ot FLawaur, Sur quelques plantes vivant dans le test calcaire des Mollusques > 
Congres botanique de 1889. 

L'Hyella fontana est une algue perforante d'eau douce qui perfore les coquilles 
d'Hetir, qui ont longtemps séjourné dans l'eau. On la trouve, sur ces coquilles, mêlée 
à de nombreux faments d'une autre algue porforante, Plectonema terebrans.{Voyez pour 
Ia description de cette espèce Jowrn. de Bot. de Morot, 1992, n° {het 16.) 

On voit par là que les algues jouent un grand rôle dans la dissolution des coquilles 
calcaires : c'est une donnée biologique à retenir, et il serait bien intéressant de connaitre 
lé mécanisme chimique de la dissolution. 

IL est probable que ces algues excrétent par leur thalle quelque acide capable dé 
décomposer le carbonate de chaux, et peut-être aussi un férment capable d'hydrater 
la trame organique de la coquille, se conduisant en cela comme certains champignons 
entomophytes dont les hyphes peuvent perforer les léguments chitineux des insectes, et 
peut-être transformer la chitine en glycose. 

Les sécrétions acides des algues calcivores seraient tout à fait analogues à celles des 
racines, bien conmues depuis les expériences de Sacus, Peul-être l'acide carbonique 
dégagé par la respieation de ces algues est-il aussi ua facteur de la dissolution du enr= 
bonate de chaux, Cette dissolution est parfois très aclive. Scmmmren (Flora, 1864, p. 509) 
à rencontré dans plusieurs lacs de la Suisse des galets calcaires, percés de trous nom 
breux et profonds, leur donnant l'aspeel d'éponges grossières ; ces excavalions seraient 
dues à l'influence d'une algue, Euartis caleivora. Ces faits sont & rapprocher de ceux 
qu'à signalés Gœrrsur (Jahresb. der.Schles. Ges. far Vaterl. Cultur, Breslau, 1859), de la 
décomposilion par des Lichens de diverses roches : granit, mica-schisle, gaëiss, en 
cavlin, quartz et mica. 

Les lichens crustacés attaquent de même les calcaires qui leur servent de support, le 
calcaire leur sertà former l’oxalate de chaux qu'ils contiennent souvent en grande quans 
HE Pout-être serait-ce à l'algue qu'il faudrait rapporter les phénomènes de corrosion 
produits par le lichen : Verruearia conséquens, si où admet la symbiose algo-lichénique; 
dans ce cas l'algue serait une Cyanophycée. 

Les phénomènes dé la corrosion exéreéé par les algues sur les calcaires des laés de 
Suisse ont été éludiés par divers autears. A. Bravx indiqaa comme espèce active l'Eua- 
His calcivora Kits. spec. Alg., p.342: Ranevnonsr en étudia une autre sous le mom de Zona- 
frichia entetvorn (Flor. Alg. europ., p. 214]. La première de ees espèces a été rapportée 
récéminent par Bonxer et FLamauLr (Hevis. des Nostocuvées héterocystées, 350) à Révubrrit 
Aamatites Ag. Selon cos auteurs, c'est à cetb algue que doivent être rapportées un grand 
nombre de formes, obsérvées sur des calcaires corrodés en divers points de l'Europe. 
Sigualons encore Hypheothrée Zenkeri, une Schizophycée, décrite par Bonsewaxx, corro= 
dant les calcaires de Thüringe. Selon cet auteur (Geolog. Algenstudien: Jahrb. Preuss. 
Géol. Landesanstalt, 1886) des algues fossiles érodaient déjà les calcaires à des époques 
géologiques reculées, il a observé sur les calcaires jurassiques des érosions qu'il alibue 
ñ des cspèces nommées par lui : Siphonema incrustans, Zonatrichites lissaviensis, Culei- 
méme fréasiutem. 

D'intéressantes recherches sur les algues calcaires viennent d’être, tout récemment, 
failes par Coux (SeMlesische Gesellsch. für vaterländische Cultur, 1893, Bot. Seet., p. 19). 
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tifs, sur divers points de la surface de la galle. Les jeuves Nolommales sortenl des galles 
st ront infester de nouveaux filaments de Vaucheria; leur sortie s'effectue par des ouver- 
tures, se produisant spontanément au sommet dés filaments adventifs, où provoqués par 
les cornieules du parasite, Le Rotiféré présente deux périodes dans son existence, l’une 
de vie libre, l'autre de vie pi ire : pendant la première, il est vermiforme, segmenté; 
pendant fa seconde, dilalé, sacciforme, non segmenté, et à maturité sexuelle, 

ILexiste une similitude de strueture des plus singulières entre certains parasites des 
algues et leurs plantes nourricières, similitude si grande, que pendant longtemps elle 
fait méconnaître la nature réelle des parasites. Fait encore plus curieux, cerlains d'entre 
eux se développent constamment, à la place même qu'occupent normalement les réri- 
tables organes reprodueteurs, Ces végélations parusitaires désignées par les algologues 
sous le nom de « némathécies » présentent une telle ressemblance avec les véritables 
cyslocarpes des algues parasitées, qu'on les à prises fréquemment pour les organes repro- 
ducteurs, Il y aurait donc ici production parusitaire d’un pseudo-frait; production eom- 
parable, jusqu'à certain point, aux pseudo-fruits déterminés par divers êtres galligènes, 
chez les Phanérogames. Nous ne pouvons que sigaaler cet aperça des plus intéressants 
pour la physiologie générale, en renvoyant le lecteur aux mémoires ayant trait à ce 
sujet (Scuurrz. Knôllchenartige Auswückse an der Sprossen einiger Floridren. Bot. Zeit., 1802, 
n° 38, — Die Gattung Actinococcus. Flora, 1893, — Barton. On the occurrence of Galls in Rho- 
dymenia palmata. Journ. of Bot., murs, 1891. — Gowoxr. Journ. de Bot., 49 avril 1894). 

Dans cet intéressant chapitre, relatif à l'histoire des rapports des algues avec les 
autres élres vivants, nous n'avons fail qu'eflleurér bien des points qui mériteraient 
d'être examinés en détail, Mais nombre d’entre eux appartiennent platôt à la morpholo- 
gie qu'à la physiologie proprement dile; d'ailleurs combien d'obscurités encore dans 
Vinterprétation biologique des faits observés! Nous avons surtout tenu à Pxposer des 
faits, én nous gardant d'entrewsur le terrain des hypothèses prémalurées, terrain préféré 
de ant de biologistes modernes, Bornons-nous à signaler encore dans cet ordre d'idée 
un sujet très peu étudié et des plus attrayants : le mimétisme, qui existe dans certains 
cas éntre algues et animaux (Voy. Piccoxk. Casi dé mimetisma tra animali ed Alghe; Nuvea 
Notarisia, 20 juillet 1802). 

La plupart des iypes-animaux qui habitent dans la mer des Surgasses, au milieu de 
ces algues flottantes, prennent une livrée qui les dissimule admirablement. Certains 
poissons, les Syngnathes, se laissent flotter comme des frondes mortes, auxquelles Îls 
ressemblent au plus haut point. Un poisson voisin de la Tasmanie, Phyllapteryz folia- 
fus, ressemble aux algues à thalle déchiqueté au milieu desquelles il habite. 

Culture des Algues. — Nombre de récherches physiologiques’pouvant être effectuées 
sur les algues, ilpeat être utile pour les physiologistes d'obtenir des cultures pures de 
es végétiux, On peut cultiver les algues dans l'eau distillée (peut-être ce milieu favo- 
riserait-il l'apparition de certaines formes du cycle évolutif de la plante, que l'an pourrait 
sans exagéralion, qualifier d'involatives), additionnée d'une petite quantité de chlorare 
de sodium. Cuopar el Maunesco (Bullet, de l'herb. Botssier, L.1, 1893, n° 4, p. 186) ont cul- 
tivé des algues vertes daus le liquide de Nœoeur, dans un mi additionné de mallose, 
d'un se] ammoniacal et de fer, L'euu aléaline (de Vichy) leur a paru être le milieu le plus 
favorable pour le type étudié par eux, Scencdesmus. Bexrmxcs (Culturversuche mit 
soochlorellen Lichengonidien und anderen niederen Algen ; Bot. Zeit., 1890, Jahrg. 48) à 
employé l'eau gélatinisée à 8 p. 100, additionnée de peptone (0,8 p. 100), d'asparagine 
(0,2 p. 4100) et de sueré de canne (1 p. 100), ou l'eau de mer additionnée de quelques 
gouttes d'une décoction de malt. 

Pour isoler des algues verles, végétant par exemple dans les eaux eroupissantes, où 
suit la marche ci-dessous. On fail une dissolution de gélatine à 10 p. 100 dans de l'eau 
dé fossé bouillie. Ce liquide est ensemencé avec une goutte d'eau, contenant en suspen- 
sion des’ algues à eulliver, puis étendu sur des plaques de verre, où il se prend en 
masse par refroidissement. Dans ce milieu si pauvre en matières azotées et phosphatées, 
les Bacléries ne se développent que très mal, et ne liquéfient la gélatine qu'assez tard, 
pour qu'on puisse conserver des cultures pendant des semaines. On obtient eus une 
Lullure pure, par ensemencement sur nouvelle gélatine. 

Pour la culture de ses Chlorella, Beyæuwer emploie la gélatine additionnée de pep- 
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tance destinée évidemment à la nutrition de l'être; et par conséquent à son alimen- 
tation. De là la nécessité de donner à la définition du mol aliment assez d'élendue pour 
que l'oxygène y soit compris. 

… De même, quand on définit l'aliment, il faut songer aussi aux organismes végélaux, 
ui se nourrissent et s'uccroissent, el qui, par conséquent, ont, tout comme les orga- 
nismes animaux, besoin d'aliments, 

Aussi toute définition qui ne s'applique qu'aux animaux nous paralt-elle défec- 
tueuse, 

Voyons d'abord quelques définitions anciennes, A, Mizxe Enwambs (cité par Bénanp, 
TP. 1, ps 555) dit : substancés qui, introduites dans l'appareil digestif, servent à l'en- 
1retien de la vie. Û 

Cette définition esl bien incomplète, ot celle de Bénmaun {ibid.) ne l'est pas moins : 

substances qui, introduiles dans l'appareil digestif, vont ultérieurement réparer Les pur- 
lies solides, et solidifiables, ou extraclives, du sang, et concourent ainsi à l'entretien de 
Ja vie. 
Le tort de ees deux définitions, c'est qu'elles supposent l'introduelion dans le système 
digestif, Or l'absorption par le tube digeslif n'est pas nécessaire, Par exemple, on conçoit 
«ue des injections péritonéales ou sous-cutanées de bouillon ou de lait puissent être ali 
mentaires et servir à la nutrition. 

Cravor Benvano dit que la délimitation éntre l'aliment ét le poison est impossiblé à 
faire (Swhst. toxiques et médicementeuses, 1857, p. 38). Toutefois il essaye de les distinguer 
en disant que les aliments sont des substances nécessaires à l'entretien des phénomènes 
de l'organisme sain, et à la réparation des pertes qu'il fait constamment, C'est une défi- 
nitiou Lrès générale, certainement meilleure que les précédentes. Elle {a le grand -avan« 
tage de s'appliquer à la fois aux végétaux et aux animaux, et de permelire de ranger 
l'oxygène parmi les aliments, Cependant elle est peut-être un peu trop longue pour une 
définition qui doit toujours êlré courte et elaire. 

Oné (Dict, méd. chir. prat., art. Aliments) définit l'aliment : touté substance solide où 

iquide qui, après avoir subi, dans l'appareil digestif, l'influence modificatrice des diffé- 
rents sucs avec lesquels elle se trouve ea contaet, devient apte à réparer les pertes de 
l'organisme, et jconcourt ainsi à son ontretien et à son développement. 

Dans ce même article aliments, Oné rapporte encore d’autres définitions de BrACHEr, 
de Comvisanr, de Macexoir, Elles sont toutes également fautives, ni meilleures ni pires 


. quecelles d'Oné. 


Vour (H.H., L. vr, p. 430) appelle aliments loutes substances qui apportent un élément 

€ ra & la constitution de l'organisme, ou qui diminuent (ou empêchent) sa dénu- 

ition, 

… … C'est là une définition Lrès vaste, mais bien obscure, et qui à cel avantage d'intro- 
duire la notion nouvelle des aliments d'épargne, dont it faut tenir comple dans toute 
définition complète. 

D'après Viauur et Jouer (T. P., p. 16), les aliments sont les matières premières qui 
servent à la fabrication des matériaux de rénovation de Porganisme. 

Laxocos ot pe Vanicny (T. P., p. 23) disent que les aliments sont les combustibles 
nécessaires à l'entretien de la machine animale, À sa production de chaleur et de force. 
Maïs c’est là une définition incomplète; eur l'eau et le chlorure de sodium, qui ne sont 
pas des combuslibles, sont cependant à coup sûr des aliments. 

Drcuaux (Ann. Inst. Pasteur, 1890), examinant à propos d'un cas particulier l'extension 
qu'il convient de donner au mot aliment, est amené à en poser la définition suivante : 
m Est réputé aliment tout cé qui contribue à assurer le bon fonctionnement de l'un 
quelconque des organes d'un être vivant » (p. 750), et il en conclut que l'alcool est 
un aliment, « … par cela seul qu'il peut servir dans certaines conditions à exciter l'ac- 
Mivité cérébrale ». Mais à l’envisager ainsi, une pareille définition apparaît évidemment 
comme trop large; Loule la thérapeutique, comme toute l'hygiène, y seraient com- 


Entin)Lrrraë (Dièt, de la langue française, art, Aliments, p.107, L. 1} définit l'aliment : 
matières, quellé qu'en soit la nature, qui servent hab ement où péavent servir à la 
mutrition. 
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duites dans l'organisme sous celte forme. Presque toujours, les aliments ingérés con- 
stituent des espèces chimiques multiples, extrêmement diversifiées, et ilsemble même 
que cette variété soit une dés conditions d'une alimentalion saine et agréable. 

Dans l'alimentation naturelle de l'homme, existent seulement deux substances miné… 
rales qui soient des corps chimiques : HO et Nal. L'industrie et la civilisation n'ont 
guère introduit en fait de substance organique séparée à l'état sensiblement pur que le 
sücre dé canne. 

Le plus souvent, en effet, nous employons pour nous nourrir des Lissus végétaux où 
animaux, tous très complexes quant à leur composition. Le lait, l'œuf, la viande, le 
blé, etc., sont des aliments composés qui contieonent lous les aliments simples. 

De là la nécessité d'étudier d'abord les aliments simples, puis les aliments composés. 

Alimentation moyenne du Parisien adulte. — Mais, avant d'entreprendre cette 
étude systématique, nous allons toat d'abord essayer de poser le relevé stalistique de 
la consommation d'un sujet donné. C'est une dérogalion au plan Chéorique que nous 
voulons suivre; mais nous pourrons, grâce à ce tableau qui nous servira d'exemple, 
poursuivre d'une façon moins abstraite l'étude de chacun dés groupes chimiques 
d'Aliments. 

Il nous parait convenable de prendre comme lype l'homme, el plus précisément 
l'homme adulte des villes d'Europe. C'est, en eflet, sans comparaison possible, le sujet sur 
lequel à été rénni le plus grand nombre de renseignements; nous ue lrouverons encore 
que trop de lacunes dans les documents qui le concernent. 

Va releré de celte nature portant sur un nombre considérable d'individus peut done 
être regardé comme très exact, par rapport aux moyennes individuelles. 

Nous allons essayer de le faire pour l'habitant de Paris. 

Pour cela nous empruntons quelques données à la Statistique municipale de la Ville 
de Paris, à l'Annuaire statistique de la France el aux Documents sur les falsifications de la 
Préfecture de police de Paris. 

Voïci d'abord pour la plupart des aliments, sauf le pain, les quantités de malières in- 
troduites à Paris, et par conséquent consommées {la réexportation élait insignifiante) en 
1890 : 


Bœuf, veau, mouton ea 152106 
Porc et charouterie, . Ress 2107242 
€ 4 416 00 


Volaille et gibier. sers + MIO 
Fraises, champignons, ete... : + 1076663 
Cerises, pois, haricots "a 3688350 
Pommes, poires, pommes de terre. . . , , 213983 

à sb dés» 91 250 000 


: 7 261 189 
Fromages mous. re «5000000 


Ce chiffre est évidemment inférieur à la réalité; eur nombre de fruits et de légumes 
sont introduits à Paris sans passer par les Halles et payer de droits d'octroi. Mais 
comme, d'autre part, nous ne tenons pas compte des réexpédilions, el enfin, comme, dans 
cette masse de substances introduites à Paris, il y « évidemment des produits avariés, 
inutilisés, gâchés et détruits, il s'ensuit que, d'une manière générale, la balance s’équi- 
libre sans doule assez bien, el que ces chiffres peuvent être considérés comme exacts. 

Nous devons y ajouter les builes, vins, alcools et boissons diverses : 


Vis. 5e  MTMG 684 litres. 
Alcools. 2... 47046609 
Gidres . . 7 F07861 — 
Bières. 21358380 — 
Huile d'olive . LE 1235620 — 


Cela posé, éraluons la population parisienne, Évidemment, il ne suffira pas de faire 
nue division par le chiffre de la population; car il y a des enfants et des femmes qui 








gr En chiffres ronds. 
Fromages? . 26,0 3 
MNT dre .2 ot 70 
AMcooks, , , vs 2 
Cidres . ; . 108 10 
Bière, . . % Ms A0 w 
Huile d'la Seine 1 Le M HE 2 


Dans ce calcul, nous ne faisons pas intervenir le pain, qui joue espendant un rôle pré- 
pondérant dans l'alimentation. 

D'après la statistique municipale, la quantité ds pain consommé a ÉLE par habitant 
de 446 kilogrammes en un an ; ce qui, en ramenant la population de 2350000 à 4 820000, 
nous donne par jour et par habitant adulle le chiffre de N20 grammes. 

11 faut aussi modifier d'autres chiffres, évidemment erronës. D'abord le chilfre relatif 
au vin est beaucoup trop faible, car les femmes et les enfants en consomment relative. 
ment bien moins que les adultes. Nous pouvons donc le porter à {000 grammes, et nous 
serons éncore au-dessous de la vérité. Quant au lait, le chiffre est un peu trop fort, car 
les enfants de moins d'un an en prennent des quantités parfois considérables, vu que 
l'allaitement maternel ne leur suffit pas. On peut done, trés approximatirement, 
admettre le chiffre de 125 grammes, 

Une omission plus grave consiste dans l'évaluation, Leès inexacte, des légumes con- 
sommés à Paris. Ainsi nous trouvons, d'après les statistiques officielles, qu'il n’est entré 
que pour 869530 kilogrammes de choux, carottes el pommes de terre, ce qui ne repré- 
sente pas, par habitant et par jour, beaucoup plus de 1 gramme. Il y a là évidemment 
une énorme erreur due à ce que les pommes de Lerre, par exemple, qui ne payent pas 
de droits d'entrée, vont directement chez les fruitiers et consommateurs sans passer par 
le carreau des Halles. 

De même pour certains antres produits de consommation, tels que le sucre, le 
riz, ete, 

Nous pouvons cependant à peu près rétablir cette consommation moyenne, grâce à 
l'admirable livre de Hussox (Les Consomumnations de Paris, 1856). 

Voici, d’après lui, la consommation moyenne annuelle pur habitant (vers 1854). Nous 

! admettons comme vraisemblable que le régime des Parisiens est resté le même. 


Pütisserion diverses. . 4750 grammes. 


Pâtes et farines , , 
Rx... 
Fécules 


Fruits divers, raisins, oranges, fra 
Pommes de terre. 

Légumes divers frais. 

Légumes secs . . . 


1800 — 

1550  — 
450 
11938 
232 000 
25 000 
128 000 


. #100 


Maïs Hosson a supposé une population dé 4 053202 habitants, alors que, pour les 
raisons données plus haut, et d'après les mêmes calculs, il aurait dû rapporter cés 
chiffres à 811000 adultes. Ses chiffres deviennent alors, pour chaque Parisien adelle : 


Par au, 
gr. 
300 000 
466 000 


Fruits divers. . 

Légumes frais divers, . . 
Légumes secs 

Pommes de terre 

Sucre . . . 

Pâtisseries, 

Pâtes et farines on 
RE fe ous o vise 9 
Féçules diverses, . 


4. Caleulé en fromage sec. 


Par jour, 
gr. 
&20 
455 
28,5 
8 
#3 


Chiffres ronds. 
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Pommes de terre, rir et fécules. 
Suere , Vue s 
Fromage. : N 
Beurre et buîles . 

Vin et alcools. , RE AT 


RARES: 


C'est d'après ce tableau que nous chercherons 4 reconstituer la ration moyenne d'un 
Parisien adulle. 
Aliments minéraux. — Les corps simples de la chimie que l'on trouve comme par- 
tie intégrante des êtres vivants et circulant en eux sont : 
Le carbone, l'hydrogène, l'oxygène, l'azote, le soufre, le phosphore, le chlore, le fluor, le 
silictum, le potassium, le sodium, le calcium, le magnésium, le fer, le manganèse ?, 
L'oxygène est le seul de ces corps qui pénètre dans l'organisme pour ÿ jouer un rôle 
à l’état de corps simple. Cette substance mérite d’ailleurs à tant d'égards une place à 
part que son étude ne peut étre faite nous renverrons aux articles Oxygène, Respi- 
ration el Sang. 
Les autres forment entre oux des combinaisons organiques où non organiques, 
au. — Parmi les composés inorganiques noùs rencontrons en premier lieu Peau. 
L'eau constitue une partie pondéralemeut considérable des organismes, Le corps d'an 
homme adulte contient environ 63 p. 100 d'eau (Vorr). 
Pour les divers lissus du corps de l’homme, voici les proportions d'eau, d'après Bis- 
cuose (cité par Vorr, H. H.,t, vi, p. 36). 
83,00 
82,68 
ÉTET 


L'AT 


Les tissus des jeunes animaux sont plus aqueux que les tissus des vieux, d’après 
Bezorn (cité par Vorr, loc. cit.), qui a fait l'expérience sur des souris; 


Souris embryon . : 
Souris à la naissance, 
Souris de huit jours 
Souris adulte . . 


Selon que l'animal est gras ou maigre, la proportion d'eau qu'il contient est Lrès dif- 
férente; les animaux gras sont beaucoup moins riches en eau que les autres. Tous les 


1, Cette liste n'est certainement pas complète. Les études de ehimie biologique n'ont porté 
encore que sur un nombre relativement très restreint d'espèces animales ou végétales, et il «st pos- 
sible quelles progrès de ces études montrent d'autres corps jouant un rôle dans la nutrition 
d'autres espèces. Dans l'état actuel do nos connaissances, nous pourrions déjà y ajouter : 

4e Le sine, Dans ses recherches, capitales pour la biologie des êtres Ravux à 
montré le rüle considérable que joue ce métal dans la végétation de l'Arpergillus niger, sa suppres 
sion dans Le liquide nuteitif diminue des 0/10 la quantité de tissus formés; il n'en faut d'ailleurs 
qu'une quantité tout À fait minime (1/50 000) pour donner à la végétation toute son simpleur. 

So Le brome et V'iode. Cos métalloides existent normalement dans les tissus des plantes 
marinés:; ls existent également dans les tissus des poissons de mor, comme on l'a constaté, par 
example, en étudiant l'huile de fois de morue, BekrmeLor 2 montré qu'une partie au 1 
l'iode existé dans ce dernier cas sous forme de combinaison organique (Lammuixo, Enc. 

À. 1x, p- 1 et suivantes). 

de Le cuivre. C'est un composant normal du sang des céphalopodes; il y joue peu 

role qui és dévolu au fer dans le sang des vertébrés (Freomuce. C. R,, L Lxxxvir, p. 096, 1! 








ALIMENTS. 303 


Nous trouvons dans Koxic les chiffres de diverses observations sur des pains alle- 
mands (pain de froment}, la proportion d'eau a varié de #7 à 30 p. 100; elle est on 
moyenne de 35 p. 100, 

Les moyennes suivantes sont extraites des chiffres donnés dans le travail récent de 
M: A. Bactaxnt : 

Mau pr, 100. 
ie Trou. 


Pains de munition ordinaires (1 500 gr... ...... 43 en 
Pains ronds de  kilogramme. . . . , . À 19 
Pains longs de À kilogramme. : | . ART 19 
Pains à café de 70 grammes. : . .  .. SC 16 


Ainsi, plus an pain sera riche en croûte, moins il contiendra d'eau, En fait, la pro- 
portion de celle-ci varie pour lé pain total, entré 39,7 p. 100 (pain de munition) et 
30 p. 100 (pain à café). 

Lé pain abandonné à l'air perd du poids; il abandonne de l'eau en se durcissant. 
Dans une observation du même auteur, faite en hiver, un pain long, pesant 4 000 grammes 
une demi-heure après sa sortie du four, pesait le lendemain 1048 grammes; au bout 
d'une semaine, 982 grammes; après 30 jours, 700 grammes; il avait donc perdu 
en tout 270 grammes; il contenait encore à ce moment 43 p. 100 d’eau. 

Donnons aussi, d'après À. Gaurien (loc. cit.}, la composition en eau des céréales : 


Orge d'hiver. 13,0 
Blé . 14,0 
ï 1,0 
14,4 

46,6 

Maïs, à: + 17,7 
Sarraxin. , . . 18,0 


La farine de froment contient de 10 à 45 p. 100 d'eau (Küxuc). 

À. Barsaxo a trouvé (loc. cit.), dans des farines fraîches, de 12 à 44 p. 100. 

On voit par ces tableaux qu'il y a, au point de vue de la teneur en eau, trois grandes 
variétés dans les aliments végétaux. 

Il y à 4° les végétaux qu'on peut appeler Aydratés, salades, légumes verts, fruits, eto., 
qui contiennent environ 85 p. 100 d'eau; 2 les végétaux amylacés qui ne contiennent 
que 15 p. 400 d'eau (blé, riz, fèves, lentilles); 3 les graines oléagineuses (amandes et 
noix) qui n’ont que 5 p. 100 d'eau. 

Comme, de tous les aliments animaux, le plus important est la viande, de très nom- 
breses analyses ont été failes de la composition des différentes viandes el leur teneur 
en eau. Nous les donnons ici, d'après Dosannx-Besvwerz (Clinique thérapeutique, t. 1, 
pp. 203-200). 


Bœuf, . - .. 715 Berzuus 


Veau. =: … ‘7 Moeseuorr. Hs Ya HIS AE 


Chevreuil , . . 3 
D Carrelet. ! |! € 
Poulet. . , . 3 Hareng . . . . x 
PRE ms <  — Maquere: 4 


Perche | #0,1 


Grenouilles ; . 80,3 Saumon. 


Haïtres à SOS Paxex Anguille, 
Moules . . .. 15,1 D T 
Homard. . . . 16,6 Morue séche, | 


Eafin la proportion d'eau contenue dans les boissons est variable, et nous pouvons 
mümeitre les chilfres suivants, moyenne générale. 
Vins +. 
Bière»... te 91 


4. Recherches sur Les blés, tes farines el le pain (Paris, Ch. Lavauzolle, 1894). 
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s'agencent les uns par rapport aux autres les divers aliments dans l'organisme. La 
combustion détruit les combinaisons qui existent et en forme d'autres. 

Ce que l’on étudie dans les cendres sous forme de sels minéraux provient done, en 
partie de sels minéraux qui pouvaient être différents (par exemple, des carbonates alca- 
Jins sont transformés en sulfutes et en phosphates arec départ de l'acide earhonique), 
en partie de matières organiques (exemple : le soufre des albuminoïdes, le phosphore 
des nueléines et des lécithines sont rendus à l'état de sulfaies et dé phosphales). 

Cette étudé est pourtunt intéressante, d'abord à défaut d'une autre plus exacte; 
ensuite paree que la combustion vitale arrive à des résullats qui ne sont pas très diffé- 
rents de ceux du creuset, ot que les sels de l'urine ressemblent aux cendres des aliments, 

Donnons quelques chiffres relatifs à la composition des différents aliments en maté 
riaux minéraux; nous verrons ensuite la proportion des différents sels (de soude, do 
polasse, de chaux) duns ces cendres, 

D'abord, pour les végétaux, voici la teneur en cendres (moyennes de Kôme, d'après 
un très grand nombre d'analyses d'auteurs divers}. 


Proportions centésimales des cendres dans les végétaux. 


Harleoës, 4. 4... 3,06 Laitue 
Avoine, . , . .. CNT : | Pommes de torre 
Châtaignes. : : . 2,97 Cerises. à». : | 
aran VE. à / 3 ci CENT Riz (décortiqué) 
ee 368 Oignons . . : - me 
2,64 Haricols verts , 4 + à à à 
3.04 Pomme 
3,06 Prunes 
4,96 Raixis , : : 
118 
1,69 


vi Fariné de froment fine , - . 
1,64 _ grossière, 
1,02 


La moyenne de ces chiffres est de 18,7% environ; mais, comme la base de l'alimen- 
Halion végétale est le pain (avec une plus faible proportion : 0,68), on sera plus proche 
de la vérité en adoptant le chiffre de 1,50 pour exprimer en moyenne la proportion 
centésimale des matières minérales ingérées avec les aliments végétaux. 

Dans les boissons, alcooliques ou autres, la proportion de matières minérales est plus 
faible, Nous trouvons en elfet : 


Café (infusion) . . . 0,61 
Vin rouge, 0,23 
Marsala ,. .: . 0,31 
Champagne. . 1 1012 
Bière allemande, , , . 0,22 
Bière anglaise : 021 
Thé (infusion) . . . . LAC 


En moyenne, pour les boissons, 0,2 de matières minérales. 
Quant ä la viande el aux aliments animaux, nous ayons ; 


Jaune d'œuf . ...... {7 
Viande de bœuf. . . ... 1,3 
Lait de rache, ; . 07 
Blanc d'œuf, ; , ,.... 0, 


D'où il suit que la proportion de matières minérales est un peu plus faible pour les 
aliments végétaux que pour les aliments animaux. 

Noyons, d'aprés ces chiffres, quelle peut être à peu près la quantité de matières miné- 
rales que comporte la ration du Parisien, telle que nous l'avons déterminée plus haat : 


4. D'après dix analyses rapportées in Documents du laboratoire municipal, 1885, p. & 
ACT. DE PHYMIOLOGLE. — TOME 1. 
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l'approvisionnement difficile. Notons que le besoin dé sel marin n'est pas spécial à 
l'homme, que les herbivores le recherchent avidement. Mais remettons l'étude de cette 
question jusqu'au moment où nous connaîtrons la composition centésimale des sels 


minéraux ingérés, 


Voici la composition des cendres de nos aliments. 

4° Aliments animaux, — Viande. — Dans leurs laborieuses recherches sur la com= 
posilion dés corps des animaux de boucherie Lawss ol Giceenr (cités par Gnaxoeau, lo, 
cit, p. 359) ont trouvé, sur 100 parties de cendres dé bœuf (y compris les os). 


Potasse. , or 4,51 
3,08 
2,03 
46,02 


Le JR 


Acide sulfurique. .. . . . 0,88 
Chlore, : SE 

Fe0t . . 

CR. 38 4% 

SION F, + 0.26 


n des cendres de la viande de bœuf (d'après Buxcr, cité par Gannien, 
ÆEneyel. chtm., À. 1x, p. 473) pour 100 grammes de substance fraiche. 


Potasse |(K20). 


Acide phosphorique (P20/) 
Soufre se VV 


Sonde (NaO) 
Chlore. … 
Magnésie (Mz0) 


Chaux (CaO}. : : : . : 
Fer {Fe20%) . . . . 


Ca 
0,468 
0,467 
0,221 
0,077 
0,067 
0,04 
0,00 
0,006 





1,353 
Küxro (t, n, p. 92) donne la composition suivante pour les cendres de la viande de 
différents animaux !. 


Cao. 
Minimuns.  . - . . 25,0 0,9 36,1 0,3 
Masimurs : . , . | 489 |25,6 | 7,5 #81 | 38 
Moyenne, . . . . . .| 37,04 | 40,14 | 2,42 41,20 | 0,98 





2 Kiwi dénne 9,6, faite d'impression évidente. 


Pour les poissons, la composition minérale varie considérablement, suivant que l'on 
ra affaire à un poisson de mer ou à un poisson d'eau douce, 





CENDRES 
P- 100 
dans substance 
sèche. 


Poisson do mer {Gadus 
aglefinus). à: - . . 1,2 13,84 6,5 30 1,90 | 19,70 | 0,4 | 38,44 


Poisson d'ean douce 
(Brochet): : : . .. 643 23,92 481 | 38,6 | 2,30 














LYLI 





Arwaren, cité par Küxi (nr, 195). 


L Dans tous les iableaux de composition centésimale, les cendres sont calculées exempte 
cor. 
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. — Cendres des Pommes de terre. 


KO. | Karo. | ca0. | Mgo, 


66,06 | 2,06 | 2,64 | 4,94 


Pour les diverses plantes qui sont consommées à l'état dé légumes frais, comme elles 
appartiennent à des familles très éloignées les unes des autres, et que les parties utili- 
sées différent de l'une à l’autre, les divergences dans In composition minérale sont 
extrêmes. Nous mettons en regard le p. 400 d'eau dans les substances fraîches etle p. 100 
des condres dans les substances sèches, ce qui permet d'effectuer, relativement à ces 
éléments, les calculs pour la ration alimentaire, 


Tableau 3. — Cendres des Légumes frais, 





10,2 











Nous rapporterons les mêmes données pour les fruits dont nous avons trouvé l'ana- 
Ayse dans Kome. 
Tableau :, — Cendres des Fruits, 


EAU 
pe 100. 


84 

! TÉ # 

Prunes (chair), . 85 

|| Corises (totale). . “ 80 
Fraises ; 38 


Groseilles à maquoreau. . #6 
M; = dE 78 





Potasse) et soude, — Dans l'organisme lotal des mammifères, la potasse et la 
soude se rencontrent à équivalents sensiblement égaux (Voir plus haut le tableau de 
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tion de 100 de potasse a 435 de soude. Wewxen (ibid. aurait trouvé ane élimination 
moyenne de # grammes de potasse par jour. 

Rimattons le chiffre moyen de # grammes de potasse éliminée par l'urine. 1 reste en 

L | poids de potasse à éliminer par les matières fécales et La peau 141,24. Or, dans les excré- 
ments, d'après Ponren (D. W., art. Excréments) nous trouvons & p. 100 de potasse dans 
les cendres, soit le chiffre minime quotidien de 0,12. Dans la sueur, la quantité de K20 
éliminée est un peu plus considérable, quoique très faible encore, En supposant 
750 grammes de sueur avéc 0,96 p.1 000 de KCI, cela fait par jour 0#r,48 de K10, de sorte 
que nous trouvons en réalité une excrétion de 0,60 de potasse, par les fèces el Ja sueur. 

Mais ces chiffrés n'indiquent qu'une moyenne. En effet, Weronen à ea un maximum 
de 6%,9 pour l'élimination par l'urine ; d'autre part, dans les fèces, Fuerranx (cité par 
Ganxien et SCuLAGORNMAUFFEN, Encycl. t.ix, 2* partie, p. 350, 1802) a trouvé 19 p, 100 
de potasse dans les eendres des excréments : avec une alimentation végétale, les 
excréments sont plus riches encore en matières solides et en polasse. 

Enfin, si l'on compte 100 grammes de viande, il est clair qu'il ne s'agit pas de chair 
museulaire seulement, mais de viande avec des os, des matières grasses, des tendons, ete, 

ce qui doit diminuer d'un 1/3 environ In proportion de potasse que nous avons sûp- 
posét; soit de 08,47 environ. Le chiffre de K?0 ingéré tombe alors de 541,230 à &er,77, 
ou en chiffres ronds 4,75, 

Il reste done en s0mme uné différénce de Q€',17, qui est tout à fait négligeable, et 
minime, Bcile à expliquer d’abord avec les variations de 1x moyenne (aussi bien pour 
l'alimentation que pour l'exerétion urinire)et ensuite par les imperfections mêmes des 
analyses (tant des aliments, que de l'urine, et de la soeur et des excréments). 

Nous ferons done une sorte de moyenne, et nous admettrons en chiffres ronds : 


Ingestion Ce de NEETTE (D 475 


Z ,. 4,00 
Elimination | anne fées © 025 | 8,78 


depatisse. | Suaur. : . : 0,50 


Pour la sonde, nous voyons que les sels de sodium contenus dans les aliments natus 
rels sont en proportion faible, de 0%r,87 de NaO, si l'on néglige la quantité de elilorure 
de sodium introduite dans le pain {soit 0sr,595). 
Mais on introduit du sel dans les aliments, et il s'ensuit que la quantité de soude 
… éliminée (à l'état de chlorure de sodium) est de 58,40 environ, À cette quantité il faut 
njouter la soude des matières fécales, O#',10, et de La sueur [15",60), ce qui fail en tout 
une élimination de 7 grammes. 
Finalement voici le tableau des quantités de potasse et de soude ingérées et excrétées, 
Hableau assurément schématique, mais qui fournit une base aux calculs de comparaison. 
Soude soude Soude 
de cs Le Die Niue) 
Iugestion, . - 4,7 0,55 6,45 7,00 
Potasse. Sonde, 
{ Urine. + 4,00 3,40 
Excrétion.. . 7 Matières fécales. LE 0,40 
Sueur 0,50 1,50 
Toner en DT, 7,00 


# Les quantités relatives de la potasse et de la soude ne sont rien moins que fxes 
f dans les urines. 11y a une variabilité assez grande, Sazrowski ct Lrune (Die Lehre 
von Hurn, 1882, p. 173) admettent que la quantité de NaCI varie entre 11 grammes et 
HS grammes par 25 heures chez l'adulte, dans des conditions tout à fait normales. Mais 
dans certaines circonslances l'exerétion de NaCl peut atteindre 55 grammes par jour 
VoEL, cité par Sacsowsi et Leure, loe, eit.). Lenmann a trouvé que les matériaux inor- 
ganiques de l'urine oscillaient autour de Aber,235, variantide 9#,625 À {787,284 ; c'est- 
ä-dire du simple au double, 
ALest d'ailleurs évident, même en laissant de côté toute influence pathologique, que, 
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sel, tandis que les sauvages, virant de chasse où de pêche, n'ont agcun goût pour le 
sel, et même, parait-il, certains ont une antipathie déclarée pour les aliments salés. 

Comment expliquer cette contradiction? La pauvreté en soude n’est pas absolue 
dans l'alimentation végétale; élle n'est que relative. Ce qui diffère dans l'alimentation 
régèlule et l'alimentation animale, ce n'est pas la soude qui est ingérée en quantités 
égales, c’est la potasse ingérée en proportion quatre ou cinq fais plus forts chez l'her- 
bivore, On peut supposer que l'élimination de la potasse entraine l'élimination de la 
soude, et l'expérience directe est venue confirmer celte hypothèse. 

En effet, en ajoutant à son alimentation des sels de polasse, M. Bonce a vu augmenter 
l'excrétion de la soude. Ingérant 18 grammes de K°0 {ajoutés à ses aliments), il a vu 
uno excrétion (en excès) de & graunmes environ de Na’O, et il eu conclut que, chaque 
fois qu'on ingère des aliments riches en potasse, on force le rein à éliminer, en même 
Lemps que cet excés de potasse, une certaine quantité de soude. 

De H, pour les herbivores, la nécessité d'introduire un excès de soude dans leur 
alimentation pour compenser les pertes en soude qu'entrainé l'élimination de la potasse 
ingérée en grande quantité. 

Aussi M, Buxce pense-til que les aliments trop riches en potasse présentent un 
certain inconvénient, et propose-t-il de donner la préférence au riz qui contient très peu 
de sels minéraux, sur la pomme de terre qui contient des proportions énormes de sels 
polassiques. 

Chaux. — Parmi les autres métaux faisant partie de notre alimentation, le plus 
important, après le sodium et le potassium, c'est le calcium; et, en effet, il ne manque 
à presque aucun aliment. 

Le caleïlum présente, au point de vue de lg natrilion, cette particularité qu'il est 
utile surtout aux premiers temps de l'existones; car il va se fixer dans les os, et Ia 
dénutrition en est lente, Pendant longtemps le calcium va se fixer sur les os, et presque 
out ce qui est absorbé va se déposer dans le corps, sans parallélisme entre l'ingestion 
et l'élimination. D'après Lawrs et Giuoenr (cités par Gnaxowan, loc. cf, p. 356), sur 
100 grammes de cendres, il y « chex le bœuf 466,62 de chaux contre 4,41 de polasse, 
dk*,0k de soude, et 1#r,52 de magnésie. Par conséquent, dans| le corps d'un animal 
ndulte, il y a dix fois plus de chaux que de potusse, et cependant l'élimination suit un 
ordre invérse. D'après les recherches de divers auteurs, la chaux éliminée par l'urine 
en % heures est de 0%°,260 (Sonorow), 0kr,430 (Nrunaven), 0,375 (Scukrezio) (cités par 
Satxowsk: et Leonx, loc. cit, p. 492); en moyenne 06,325, alors que la quantité de 
potasse éliminée est, dans le même temps, de & grammes, et la quantité de soude de 
0%,60 environ; tous ces chiffres élant approximatifs, mais indiquant bien la moyenne 
de l'élimination. 

Il s'ensuit qu'en rangeunt les trois métaux d'après la quantité éliminée, on à : 

Chaux, . . . 1,0 
Potasse . - _. 125 
Soude. . ... 20,3 
tandis qu’en les rangeant d'après la quantité contenue dans le corps, on a : 
Chaux 4,00 
Potas: - 0,10 
Soude, . ,,. 0,07 


On en peut conclure que la chaux s'élimine cent fois plus difficilement que la potasse, 
et deux cent cinquante fois plus que la soude. L’explication de eette différence entre les 
{rois métaux, assez diflicile à comprendre pour ce qui est de la potasse et de la soude, 
est Arès simple pour li chaux, En effet, elle est à l'état de phosphate insoluble ou presque 
insolable dans les solutions alcalines; et, alors que tous les sels de potasse eL de soude 
ke dissolvent bien dans le sang, et peuvent diffuser à travers le rein, le phosphate de 
chaüx se dissout à peine, et ne diffuse pas. 

La nécessité de l'alimentation du nouveau-né en calcium fait qu'il y a dans le lait 
uné proportion dé chaux considérable. 

Voïci les proportions de sels et de chaux contenues dans ua litre de lait, d'après 
Bonce (cité par Vorr, H. H., t. vr, p. 454): 
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Or ou peut admettre une consommation movenne de 1000 grammes d'eau, cé qui 
ES à 181,300 énviron le ehiffre total de la chaux ingéréé quotidiennement par un 

uite. 

On remarquera que le lait, malgré sa petite quantité, est un des principaux facteurs 
de notre alimentation ên chaux; mais 6e sont les fruits ét légumes verts qui tiennent 
de beaucoup là place ln plus importante; le vin, jus du fruit, relevant en somme de Ja 
même origine; ils donnent près de moitié de la quantité totale. 

En nous reportant au chiffre de la chaux éliminée par l'urine, nous trouvons que 
celle quantité est de 087,825; par conséquent, il y à un'excès de chaux de 0,976. 

C'est dans les féces que se trouve cet excédent de chaux. En effet, d'après Poures et 
Fieremanx (cités par Ganxrm et SonLacoenmAurrex, loc. sil), il y à, sur 100 grammes dé 
cendres, 2% grammes de chaux; par conséquent, en admettant que les matières fécales 
contiennent 3 p, 100 de cendres, et que les excréments chez l'homme soient d'environ 
130 grammes, on arrive & un chiffre de Oer,90 dé chaux éliminée. 

Benrrax (aité par Vorr, H, H., vi, p. 373) à trouvé sur un houc 19 fois plus de chaux 
dans les fèces que dans l'urine. 

Magné: — Les sels de magnésie sont constamment associés aux sels de chaux, 
et on peut dire que, sauf dans le lait, dans tous les aliments, la proportion des deux, 
métaux est à peu prèsla mème. 

La viande {contient un peu plus de magnésie que de chaux; et les végétaux, selon 
l'espèce et probablement aussi selon la nature du sol et de La culture, ont tantôt plus, 
tautôt moins de magnésie que de chaux, comme on peut s’en assurer en consultant les 
tableaux donnés plus haut. Le pain, c'est-à-dire la farine de froment, contient 3 fois 
plus de magnésie que de chaux. Or, comme le pain est la base de notre alimentation, 
Ïl s'ensuit que la magnésie est en proportion notablement plus grande que la chaux 
dans notre aliméntation. 

Le taux normal dé la quantité de magnésie éliminéé par l'urine à été, d'après 
52 dosages de Nrunausn (cité par Sairowsi et Leons, loc. cit., p. 195) de 0,8 à 18,26, 
soit, en chiffres ronds !{ gramme, c'est-à-dire trois fois plus que la chaux; et cet excès 
ét dû probablement à la quantité plus forte de magnésie contenue dans le blé et dans 
le pain. 

En prenant le tableau de alimentation normale, nous avons ; 


Magnésie de la ration alimentaire, 


330 gr. pain, +: . 

280 — viande. 

125 — ail. . 

35 œufs . . 
600 — fruits ot légumes: 
30 — légumes secs 

100 — féculents. . 

1000 — vin. .. 


£# 


Sernromts 


sers 


# 


Il y a,commé on voit, un petit écart entre { gramme et 0,66. Maïs cet écart s'explique, 
d'une part par l'imperfection des analyses, d'autre part et surtout par les variations de 
régime, 

Fer et manganèse. — Le fer et le manganèse n'entrent dans nos aliments qu'en 
minime quantité. L'arine ne contient guère que 0,005 de fer par litre en moyenne 
(Maoxten, cité par Saurowsur et Leuue, p. 204). D'autre part, la « 
frouve dans un kilogramme de corps est très faible, D'après L, 

Grano&au, loc. ef£., p. 358), dans 100 grammes de cendres de deux bœufs, il n'y avait 











ALIMENTS. 


savoir à quel métal le chlore, l'acide phosphorique où l'acide sulfarique sont combinés. 

Chiore.— La quantité de chlore contenu dans les aliments a été évaluée par nombre 
d'auteurs. Nous donnerons le tableau synthétique de ces éléments ingérés avec notre 
ration type, renvoyant pour le détail aux tableaux. Nous ferons seulement remarquer 
que les chiffres du-chlore des anciennes analyses sont contestés, 


Sulfates, phosphates et chlorures de la ration alimentaire. 


fruits et légumes frais. 
légumes secs, . . 4. à 
féculents. “ 


Ainsi, en éliminant la quantité de chlore ajouté au pain, nous ne trouvons dans les 
aliments naturels que la minime quantité de Ofr,63 de chlore, alors que du chlore est 
éliminé en quantité considérable par la sueur, les fèces et l'urine. 

Prenant en effet les chiffres relalifs à l'élimination du ehlore, nous lrouvons d'après 
Sarowski (loc. cil., p.173) une quantité moyenne pour 2% heures de 7 grammes dans 
l'urine; duns les matières fécales, d'après Ponten (loc. cit, p. 349), des traces, négligeables ; 
3 p. 100 dans les cendres; et dans la sueur 2 grammes par litre, soit pour 350 grammes 
de sueur une élimination moyenne de 15,5; soit sensiblement 8,5 de CI, pour l’éli- 
minalion quotidienne. 

Alors la quantité de chlore alimentaire sera à peu près la suivante : 


Chlore du sel ajouté au pain. - - - . 
Chlore du sel ajouté à nes aliments . 
Chlore des aliments naturels. 


TOTAL, +» moe os 6e ane x 


Reportons-nous maintenant à cé que nous disions plus haut à propos de la soude, 
Nous avions trouvé que la quantité moyenne de soude ajoutée à nos aliments était en 
chiffres ronds de 59,840 : chiffre qui répond à 6,70 dé chlore. Par conséquent la con 
cordanve est parfaite entre la donnée que nous fournit le calcul du chlore et celle que 
nous fournit le calcul de la soude; et on en peut conclure que nous ingérons en sel 
marin 412,06 par jour, sans compter le sel marin du pain, sensiblement 2 grammes; soit 
4% grammes de sel par jour, chiffre moyen très variable, mais qui résulte d'assez nome 
breuses moyénnés pour qu'on le considère comme répondant bien aux nécessités de 
J'atimentation, 

On voit, en définilise, en comparant l'alimentation nalurelle, sans addition de sel 
marin, à l'alimentation réelle, en usage chez les peuples és, que la véritable earac- 
téristique de notre alimentation, c'est la pénurie de chlorure de sodium naturel, pénurie 
à laquelle nous remédions par les préparations eulinaires diverses qui consistent essen- 
tiellement en la cuisson et l'addition de sel, 

Soufre. — Le soufré est éliminé par l'urine à la dose de 0,5 à 0,6 environ par 
2% heures chez l’homme, soit {8,50 en acide sulfurique, chiffre supérieur au chiffre que 
nous avons trouvé pour l'ingestion du soufre; mais il est à noler que le soufre ali- 
mentair® que nous avons mentionné est du soufre combiné aux métaux, à l'état de sul- 
faite (de/potasse ou dé soude) et que dans l'évalualion des ceudres le soufre organique 
contenu dans les matières albuminoïdes n'est pas compris, Or les matières albaminoïdes 
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Inous reste, pour en finir avec la partie minérale de notre alimentation, à dire 
quelques mots du silicium el du fluor, Nos connaissances sur ce point sont médiocres. 

Le silicium ne manque dans aucun de. nos aliments, comme on peut le voir 
dans les fableaux x, 6, y, le, ILest absorbé et passe dans l'urine; nous ne savons rien 
de son rôle physiologique chez les animaux; nous ne pouvons méme affiner qu'il en 
ait un; il est peut-être là simplement parce qu'il existe dans les aliments végétaux. 

Le fluor n'a guère été recherché dans les aliments; mais, par contre, nous savons qu'il 
entre d'une façon normale et constante dans la composition des os. 11est probable que 
la molécule inorganique de ces organes est un sel de chaux compliqué, où l'atome de 
fluor est compris. Pondéralement, c'est peu de chose; peut-être est-ce un élément très 
important de l'édifice, peut-être est-ce lai qui maintient la masse caleaire dans l'état 
d'insolobi nécessaire à sa fonction physiologique; mais nous en sommes réduits aux 
hypothèses. 

Alimentation minérale des animaux mammifères. — Après celle étude, sur 
les éléments minéraux, il nous suffira-de donner quélqués points de compuraison éta- 
blissant les différences essentielles dans l'alimentation des divers animaux. 

Prenons quelques-uns des chiffres donnés par les agriculteurs sur la ration d'entre- 
tien*, Adoptons les chiffres donnés par M, Conxevix (T. de s00t. gén., 1891, p. 903). 11 
admet, d'après Caevar, pour un cheval de 640 kilogrammes, la ration suirante : 


Foln.. ...,. 6 Milogrammes, 
Avoins, . : 1: & = 
Féverole . - 
Maïs, . 

Paille . caf - 


Toras. + + + 18 kilogrammes. 


Or, 1000 parties de substance sèche contiennent, d'aprés Boxos, en potasse eten 
soude : 
Naro. 
Foin. . . 2 0, 
Arcine, 5 0,25 
Férerole, 0,10 
Maïs, , . 2 0,16 (Koxra, t. 1}. 
Paille... . as ? 


Ce qui équivaut finalement aux quantités de K?0 et de Na*0 suivantes : 
KO: Nat0. 


Foin (14 p.100 d'eau, Wozrr). : « « . : , Lei 
Aroine {en moyenne 12 p. 100 d'eau Koxio). deg 
Féverole (4 p. 100). . . LENS veus 
Made et paille (2 p. 100) KR 029 


TForaz did ne 9 Dæ9i 


En rapportant ce poids au 


Na 


An contraire chez l'homme, nous trouvons, per kilogramme de poids vif, ane quantité 
bien plus faible de potasse : 
Na0).,.. 0,49 


Si la différence est si grande, cela Livut uniquement à ce que chez les herbivores 
les exeréments, trës abondants, contienucat une grande quantité de matières alimen- 


1. 1Lÿ à de si nombreuses divergences à 6e égard, ét si importantes, que nous ne pouvons 
pas même les mentionner. 
2, Non compris le NaCI ajouté, ni le vin. 
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Nous voyons donc parla comparaison de ces lableaux entré eux que la composition 
de l'urine, et par conséquent la composition des aliments en sels minéraux, est Lris 
variable. N'est-il pas légilime de supposer que les besoins réels de l'alimentation en 
sels minéraux sont satisfaits dans les uns el les autres cas; et que par conséquent il est 
inutile d'exiger à l'aliment une fixité absolue dans le rapport des différents sels. 

Si elez l'homme on trouve Lant de soude, c'est par suité non d'une nécessité ahso- 
luë, mais d'une habitude prise, qui ne semble pas indispensable, puisque aussi bien, chez 
le pôre, qui est omnivore, on ne trouve presque pas de soude, mais ane dose énorme de 
polasse, 60 p. 100 environ sur 100 grammes de cendres, 

I est facile de comprendre comment l'élimination urinaire du phosphore est si faible 
chezles herbivores. L'urine, étant alealine, ne peut contenir à la fois sous la forme soluble 
des phosphates et des sels de chaux, De fait, dans l'urine du cheval, il y a de Ja chaux à 
l'état de sulfate, et il n'existe que des traces de phosphates. Par conséquent les phosphates 
ingérés, et ingérés eu très grande quantité, puisqué on doit l'évalner à 
mes par jour, passent dans les fèces, mais sont probablement aussi 
é'est-à-dire qu'il y a dans les fèves non seulement des phosphates nou assimilés, mais 
encore des phosphates provenaut des sécrétions glandulaires du foie et dé l'intestin. 
C'était l'opinion de Lieu, et, quoique assez peu salisfaisunte, il faut l'admettre, faute 
de mieux, 

On ne peut donc se faire, avec des animaux nourris suivant telle ou telle variété 
d'aliment, ane idée exacte de leur nécessaire el véritable aliméntalion, On a cherché 
alors à voir quel était le taux des ercreta minéraux dans le cas d'inanition. D'après Voir 
UL H., 1. wr, p. 359), un chien de 34 kilogrammes à rendu par l'urine, pendant l'inani- 
lion, les quantilés suivantes de sels minéraux : 


5,54 LA 


Sait,en ne Lenant pas compte du premier jour, une moyenne de 2,10, auxquels il faut 
- ajouter 0#,36 éliminés par les fèces; sait encore, par rapport au poids du chien, une dénu- 
Mrition moyenne de 0,07 de sels minéraux par kilogramme et par 24 heures. FaLcs, 
… expérimentant sur un chien de 21 kilogrammes, et sur un autre de 8*,900, a trouvé deux 
‘chiffres très différents (FaLcs, Beige zur Physiologie, ete., 1873, p. 92); et pour des rai- 
sons Lrop longues à discuter ici, il admet comme valable un seul de ses chiffres, soit en 
moyenne par 24 heures né élimination de chlore égale à 0æ,047; ce qui pour un chien de 
1 kilogrammes descendant successivement à 10,830 {moyenne — 46 kilogrunmnes) tait 
à peu près 0®,00106 par kilogramme., Dans ces mêmes expériences la quantité de P retrou- 
xée dans l'urine a ELé par kilogramme pour les deux mêmes chiens de Oer,1221, et 
"07,0338 et 0#,10$7 (chat observé par Soumor), Sur un chien de 34 kilogrammes Biscnorx 
(cité par Vour, doc. cit,)a Lrouvé 1#,{ dans lé jeûne, soit 0,032 par kilogramme. Le 
soufre Lotal a été de 0%,03 par kilogramine. 

Lachaux éliminée dans le jeûne a été trouvée par Erzxérn pour un chien de 34 kilo= 
Brammés égale à 08',22 de CaO, soit 08',0065 par kilogramme et par jour. 

Rien ne prouve mieux cette influence de l'alimentalion que l'expérience suivante de 
Waiske (eilé par Te: loc: cit, p. 398). 1 a pris deux chevreaux; l'un nourri avec des 
herbes, et l'autre avec du lait. Voici la teneur en ceudres, comparée duns les deux ariucs, 
sur 100 grammes de éendres. 

Urine duchevrèau  Uriue du chevreau 
horbivore, lactivueo. 

KO: 35,91 12,83 
Na0. 22,48 15,05 
Mg0 0,73 
SO: 15,89 
P:05, k » 
| LRORRPRENTRe 13,88 

10,40 

0,5% 

ICT, DE PHYSIOLOGIE, — TOME L. 








ALIMENTS: 323 


le phosphate de chaux, qui est là en quantité si prépondérante, ne subit certainement 
que des Lransformations tout À fait lentes, et reste fixé dans Le lixsu osseux bien plus 
que les sels de soude ou de potusse qui sont sans doute en rénovation continuelle dans 
les muscles et dans le sang: 
11 semble que le vrai type de nos besoins on sels minéraux doit nous être donné par 
Ja composition du lait; toujours en éliminant le phosphate de chaux, car le nouveau-né 
ü besoin de fixer, pour le reste de sa vie, du phosphate de chaux dans ses tissus. 
En faisant celte proportion, nous trouvons sur 100 grammes (d'après Boxer), pour 
Je lait de chienne : 
Soit K10 = 100, 
100 
57 
14 


De là il s’ensait, pour terminer celte longue discussion, qu'on peal là peu près, en 
prenant la moyenne de ces moyennes, très hétéroeliles, adopter les chiffres suivants 
{schématiques), pour les besoins de l'organisme par kilogramme et par 2% heures. 


gr. 
0,00 
9,030 
0,060 


Si celte limite est dépassée — et elle l’est toujours beaucoup dans l'alimentation 
normale, — c'est qu'il y a,pour les matières minérales comme pour les malières organi- 
ques, un véritable luxe alimentaire, et que nous ingérons plus de sels minéraux que ne 
l'exigeraient les stricts besoins de notre organisme. 

Reptiles, Oiseaux, Poissons, — Jusque icifnous n'avons étudié que les ali 
l'homme ét des mammifères. I faudrait examiner maintenant les aliments 
nécessaires aux aulres vertébrés et aux invertébrés. Mis, si déjà nous avons souvent eu 
l'occasion de constaler que les recherches précises font défaut en maints points de dé 
pour l'aliméntalion de l'homme et des animaux domestiques, à plus forle raison quand 
il s'agira des oiseaux, des reptiles, des poissons, des mollusques et des insectes, 

D'une manière générale on peut dire que les besoins de l'organisme d'un oiseau 
doiveñt être à peu près les mêmes, à égalité de poids, que ceux d'un mammifére; mais 
les chiffres précis manquent. 

Mème 51 n'existe pas d'analyse complète da guano, au poirit de vue de la teneur res- 
peetive en K eten Na. Dans l'art. Engrais (D. W., p. 1231, Eh) M. Denénax donne pour 
le guano dés îles Falkland la composition suivante (résultat de trois analyses) : 


Phosphate tricalcique. . ; « 19,0 
Phosphate de fer et d'alumine, 


CNET . 
Matières organiques r 

En supposant que la proportion de NaCI à KCI soit de 1 à 8; pour comparer les exeré= 
tions des oiseaux à celles des mammifères, cela donne à peu près les proporlions sui- 
vantes : 


P. 100 de mat, minérale 
p 100 de guano. (CAO, Pro, Xat0, KrO). 


Cao, ... 148 55,4 
PI05 .., 124 #u 
Na0..,. DS 2,4 
K30, . . . 10, 


LUE 
Soie, . 
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chiffré est beaucoup trop faible et il y a évidemment une erreur, En effet, d'après 
Lawes ot Guuxnr, ua bœuf de 500 kilogrammes ne contient pas moîns dé 21 kilogrammes 
de phosphate de chaux. En supposant qu'il ait un an et demi d'existence, cela fait une 
fixation moyenne de 44#,5 de phosphate de chaux, par jour: où 50 grammes en chiffres 
ronds, Les sels de chaux qui se sont amassés dans les os des grands herbivores d'autrefois 
eonstituent maintenant d'importants gisements exploités pour l'agriculture. 

De même que la plante accumule du carbone et de la potusse, dans ses tissus, de 
même l'animal accomule du phosphate de chaux, et il ne serait pent-ôtre pas difficile 
d'établir une classification d’après cette fixation minérale différente; puisque aussi bien 
c'est afin de pouvoir se mouvoir el donner dés points d'appui à leurs museles que les 
animaux ont amassé ainsi des sels de chaux, landis que les végétaux, qui n'ont pas 
besoin d'un squelette aussi résistant, n'amassent que de la potasse qu'ils vont puiser dans 
le sol. 

Plus remarquable encore est cette fixation de chaux quand on étudie le mode de vie 
des mollusques. En effet, larplupart de ces animaux vont puiser danseurs Aliments, et 
spécialement dans l’eau, la chaux qui leur est nécessaire. 

Les coquilles des mollusques, le test des crustacés et le squelette des polypiers sont 
eonstituës presque uniquement par du carbonate de chaux. 

Voici quelques analyses à ce sujet (Jarur. Les phosphates, Paris, 1887, pp. 208, 216, 218). 


TaST DE LAXGOUSTE (cExDtES) 
GOiCn, 20e 2e aie 0 THAU 
.. 9,3 

+. 1860 


CO'Cs.. . . 97,03 
CO'Mge « « 0,3% 
(POFME. . . 00 
(PO?RCs", v.. 258 


CoQuiLLES PES AUITRES 


Matière organique. : « : « 
COCn . É 


Ainsi le squelette des invertébrés est constitué presque exelusivement par du carbo- 
nate de chaux, avec 2 et 3 p. 100 en moyenne de phosphate de chaux. Cela indique une 
fixation de chaux considérable el très active, Dans une huitre de taille moyenne, il y a 
donc environ 200 grammes de chaux, Or,comme, dans l'eau de mer, il y a 0%,60 de Ga0 par 
litre, on voil qu’il faut que l’huître ait séparé totalement toute la chaux que peuvent con- 
fenir 300 litres d'eau de mer. Cette fixation est plus étonnante encore quand on songe 
qu'elle se fait en partie au moyen d'acide phosphorique; car il n'y a que des traces de 
phosphates dans l'eau de mer, et cependant les animaux marins, vertébrés et inverlé- 
brés, contiennent tous duns leurs tissus de notables quantités de phosphore, soit à l'état 
de phosphates de chaux, de potasse et de soude, soit à l’état de combinaison organique. 

Cette fixation minérale (de chaux) par les invertébrés est vraiment un phénomène 
extraordinaire, si l'on songe aux formations géologiques, soit anciennes, soit actuelles. 
Des terrains calcaires, d'une puissance et d’une étendue considérables, sont formés entiè- 
rement par des agglomérations de coquilles; et actuellement des îles et des continents 
se forment, dans l’océan Pacifique par exemple, par l'accroissement des polypiers et 
euralliaires (Voy. Danwix, Voyage d'un naturaliste, 1883, p. 406). 

Ainsi done, les vertébrés supérieurs, et, avec une plus grande intensité, les vertébré 
inférieurs, trouvent dans leurs aliments de la chaux, ct la fixent dans leurs tissus, pour 
en former leur squelette solide, constituant ainsi une colossale réserve de chaux qu'ils 
séparent de la nature ambiante où cette chaux était disséminée, 

Quant aux sels de potassium, de sodium ét de magnésium, ils sont aussi fixés par les 
organismes marins; mais, d'abord cette fixation est moins complète, et ensuite elle os 
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L'absence de chaux dans l'alimentation a été plus souvent éludiée (Voir, 4, H,, & v, 
p. #4). Il se produit alors des lésions osseuses qu'on peut désigner sous le nom géné- 
rique d'ostéomalacie. Nous n'entrérons pas ici dans la discussion des faits, qu'on rou- 
vera relatés à Calcium et à Ostéomalacie; nous nous contenterons d'indiquer une cause 
d'erreur assez grave, commune d'ailleurs à toutes ces expériences. 

Quand on soumet un animal à une alimentation, artificielle, ainsi que l'est nécessai- 
rement loute alimentation, dont il faut éliminer soit NaCI, soit RCI, soit (POYE Caë, il ne 
mange plus qu'avec une extrême répugnance, et finalement il dépérit et meurt d'alimen- 
tation insufisante, sans qu'on puisse décider si l'insuffisance de nutrition porte sur les 
éléments minéraux ou sur les autres. 

Ce qui est certain, c’est, comme l'a bien vu le premier Cuossar, que les animaux privés 
de sels de caleium ont dés os fragiles, poreux, cassables, ét finissent par mourir. Vorr 
préfère appeler ce phénomène de l'ostéoporose, plutôt que de l'ostéomalacie et du rmeki- 
tisme, qui coïncident avec une inflammation véritable platôt qu'à une raréfaetion de 
l'élément minéral dans la trame du tissu osseux, 

Alcalinité des aliments. — En dehors de la somme totale d'éléments minéraux, et 
du rôle de chaeun de ces éléments pris en particulier, nous devons considérer encore 
Ia somme des bases, d’une part, la somme des acides, de l'autre, ces deux sommes étant 
compiées après Lransformation complète du phosphore et du soufre én acides phos- 
phorique et sulfurique, ainsi que cela se passe dans l'organisme, Or, dans les aliments 
végétaux, la somme des buses l'emporte sur la somme des acides, tandis que c'est l'in- 
verse dans les aliments animaux : les cendres des végétaux sont alcalines, les cendres 
de la viande sont acides. À celte constatation correspond le fait physiologique connu, 
que les urines des herbivores sont alcalines, les urines des carnivores sont acides, Ce 
dernier fait démontre que le rein est capable de débarrasser le sang d'une partie des 
acides quitendent À détruire son alcalinité normale. Mais leslois chimiques qui permettent 
ainsi au filtre rénal d'extraire du sang alealin un liquide acide limitent ee phénomène & 
“certains sels, spécialement aux phosphates (Voir Rein). L'acide sulfurique qui se forme 
sans cesse par la combustion des matérinux albaminoïdes dans l'organisme des carni- 
vores s'emparerait peu-à peu de toutes les bases fixes de cet organisme et finirait par 
le détruire. 

Il intervient iciun mécanisme particulier, neutralisation de cet acide sulfurique par de 
l'ammoniaque {Voir Natrition), Mais ce mécanisme serait lui-même insuffisant si la nonr- 
nitorène contengit pas du tout de sels alcalins; car la production d'ammoniaque ést limitée. 
C'est du moins ce qui semble ressortir d'expériences intéressantes entreprises sous l'ins- 
piralion de Boxer. Fonsrer avait vu que des chiens nourris avec de la viande fortement 
bouillie et ne contenant presque plus de cendres périssent assez rapidement, Loxix * 
reprit la question spécialement au point de vue de l'ulcalinité des cendres. 11 expérimenta 
sur des souris À cause de la difficulté d'obtenir une nourriture exempte de cendres 
pour un grand nombre d'animaux de plus grande taille. 

La nourriture était préparée de la manière jante : en précipitant par l'acide acé- 
tique du lait étendu d'eau et en lavant avec de l'eau acidulée le précipité floconneox, on 
obtenait an mélange de graisse ét de caséine, ne contenant que 05',05 à 05',08 de 
éemires sur 100 parties de substance séchée {c'était dix fois moins que dans les riandes 
bouillies de Fonsres). On ajoutait à ee mélange du sucre de canne exempt de cendres, 
commé représentant des bydrates de carbone, 

Avec celte nourriture et de l'eau distillée, cinq souris vécurent 11, 43, 14, 15 et 
2h jours; à l'inanilion complète deux souris récurent # jours, deux autres 3 jours, Ensuite 
six souris furent mises à cette nourriture déminéralisée, mais avec addition de earbo- 
mate de soude, Celles-ci vécurent 16, 23, 24, 26 et 30 jours, c'est-à-dire Le double des 
sujets précédents. 

Or on pouvait dire que cette survie tenait, non pas à la neutralisation de l'acide 
sulfurique formé dans l'organisme, suivant l'hypothèse qui présidait à ces recherches, 
mais simplement à la présence de l'un du moins des éléments minéraux nécessaires, 


1 Warren, Arch. f. exp. Patk., L. vi, p. 448, 
2. Cité par Buxos, Cours de chimie biol., p. 106. 
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chez ces derniers, Il faut donc que les combustions destinées à fournir cette chaleur 
soient, pour ane même masse de Lissus, plus énergiques Chez les pelits animaux que chez 
les grands. Si l'on passe d'une espèce à l'autre, il intervient des coefficients spécifiques 
dus en majeure partie à Ia différence du tégument, qui empêchent la proportionnalité 
d'être exnete, mais il n'en reste pas moins vrai que les pelites espèces ont des com- 
bustions beaucoup plus actives que les grandes. 

Voici un tableau, emprunté au travail cité plus haut, et qui servira d'exemple. 


PotDs CALORIES 

ESPÈCE. LIL TT] 
oyax 

et par baure. 


mm 
10,000 
7,300 
3,250 
3,150 


6, 
Pigeons 10,500 
Cobages 12,600 
Moineaus J 36,000 








Les animaux brûlent el brûlent vite; pour le moineau, par exemple, la vitesse de 
celte destruction par combustion peul être sans aucune exagération comparée à celle 
d'une hougie, 

Les chiffres indiqués ci-dessus se rapportent à des Lempératures voisines de 45°, 
Avec des températures plus élevées, la dépense de calorique serait moindre; avec des 
températures plus basses, elle serait plus élevée, Mais la progression ne sut pas la loi de 
Newrox, si ce n'est entre dès limites ussez rapprochées, parce qu'il intervient divers phé- 
nomènes régulateurs, soit abaissement de la température à la périphérie du corps, par 
vaso-constriction, c'est-à-dire diminulion de rayonnement, soit évaporation d’eau, c'est- 
â-dire dépense de chaleur par une autre voie que le rayonnement. Ce 
manière générale, on peut dire que ln dépense augmente quand la température baisse, 
et diminue quand la température monte. 

Le besoin alimentaire est évidemment soumis aux mêmes lois; le chiffre de calories 
qui exprime la perte de chaleur d'un animal, abstraction faite du travail mécanique ex- 
lérieur que eet animal peut produire, exprime la quantité d'éaergie chimique que su 
ration doit Jui fournir, 

IL est bien entendu que celle quantité d'énérgie chimique correspondant à la dépense 
de chaleur doit être comprise comme quantité nette, comme potentiel réellement uti- 
Jisable par l'organisme, C'est-à-dire : 1° qu'il faut compter In valeur thermique des subs- 
tañces alimentaires, non pas par la valeur qu'elles donnent dans la bom lorimétrique, 
mais par celle qu'elles donnent dans l'organisme. En effet plusieurs des combustibles 
n'y sont pas transformés entièrement, et sont éliminés non pas à l'état de produits lti- 
mes, mais sous forme de molécules contenant encore une certaine énergie chimique 
qui est perdue pour l'organisme; 2 qu'il y a à compter entre la ration ingérée et {la 
ration assimilée un certain déchet par suite de digestion incomplète. L'atilisation diges- 
live varie sous des influences diverses: il n'est pas possible de Pxer un coefficient pour 
laque substance alimentaire; le déchet dépend bien moins de la nature chimique de 
Valiment que de la forme sous laquelle il est introduit (Voir Digestion). 

Il n'en réste pas moins vrai que la perle de chaleur, étant la cause essentielle du be- 
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est extraile en grand par l'industrie, et figure dans l'alimentation, à l'élal pur-et eris- 
tallisé, pour une part qui n'est pas à négliger, 

Elle est très soluble, dévie à droite ln lumière polarisée, ne réduit pas la liqueur cupro- 
potassique, La levure de bière ne peut la faire fermenter qu'après l'avoir intersertie au 
moyen d'une zymase spéciale. Intervertie, elle donne une moléeule de glucose et une 
de lévulose. 

2° La lnetose se rencontre dans le lait des mammiférés + elle ésl relativement pet 
soluble; dévie à droite li lumière polariséé, réduit la liqueur éupro-potassique;. elle 
ne peut fermenter qu'après inversion. Intervertie, elle donne ? molécules de galaotose. 

Ces corps sont toujours intervertis par la digestion; non lransformés en glucoses, 
ils ne sont pas plus utilisables pour l’organisme animal que pour la levure de bière, 

IL existe d’autres types de polygluocses, qui présentent dans leur ensemble des pro- 
priètés analogues, mais qui ont moins d'intérél au point de vue de l'alimentation; ce 
sont, par exemple, la maltose (2 molécules de dextrose), la raffinose at ln mélésitose 
ltriglucoses}. 

Corps en C'HH005, — Ces corps, très variés, et difficiles à bien étudier chimiquement, 
résultent de la polymérisation du premier anbydridé des glueoses. Leur molécule, qui 
doit être représentée par (C6 H1903)s, est de grandeur variable; elle atteint certainement, 
bien qu'on n'ait pu l'évaluer, un poids moléculaire considérable dans les formes inso- 
lubles qui constituent la masse importante dés lissus végétaux. 

Ces corps réprésentent, en physiologie végétale et animale, les formes de réserve 
sous lesquelles le combustible glyeose est emmagasiné à l'élat solide; ils reprennent très 
facilement la forme soluble, en s'hydratant sous l'influence des diastases saccharifiantes, 
quisé rencontrent en abondance chez tous les êtres vivants. 

Les substances les plus répandues et les plus importantes au point de vue de l'ali- 
mentation sant les substances désignées collectivement sous le nom d'anitlon ou fécule, 
L'amidon se présente dans les tissus végétaux sous formé de grains à couches concen- 
Ariques, arrondis ou polyédriques par pression réciproque; il existe dans nn grand 
nombre de végélaux des réserves qui sont constituées presque uniquement par des masses 
de grains d'amidons serrés les uns contre les autres (tubercules, semences); ces réserves 
sont recherchées par les animaux pour leur nourriture, et elles jouent an rûlé capital 
dans l'alimentation de l'homme. Les grains d'amidon différent d'aspect, snirant le végé- 
tal qui les a fournis; il y a peut-être là des substances différentes que la chimie n'a pas 
Hncore réussi à caractériser; mais tous les amidons ont des propriétés communes; ils 
sont insolubles; l'eau bouillante leur fait subir une transformation mal connue, par 
Hiquelle ils acquièrent la propriété de se colorer en bleu au contact de l'iode; les acides 
forts, en solution étendue et chaude, les transforment en glycoses; diverses diastases 
ont la même action à froid. 

C'est la possibilité de cette transformation, nous l'avons vu, qui fait leur valeur pour 
l'alimentation animale, Cette transformation ne s'accomplil pas en un seul temps; en 
datre de l'hydratation, il se produit une dépolymérisation ; c'est ainsi que se forment 
les dextrines, encore de formule (C®H 10 Of), mais à molécules moinsélevées ; solubles, don 
nant des solutions gommeuses. Tout le rôle physiologique des dextrines peut «8 déduire 
de cette situation intermédiaire, 

A côté des dextrines doit se placer le glycogéne, qui est aux animaux ce que l'amidon 
est aux végétaux. Au point de vue alimentaire, le glycogène, très rare dans nos aliments, 
a uno importance faible, tandis qu'il en a une considérable au point de rue nutrition. 

L'inuline et la léculine sont des substances, toujours de formule C*H# 0%, qui sont 
moisines des matières amylacées etqui interviennent parfois dans l'alimentation. L'inuline 
se rencontre, à l'état dissons, dans les tubercules de la grande aunée (Inula Helenium), 
du topinambour, du dahlia et dans divers champignons; par l'action des acides élendus 
elle se change très facilément en lévulose; elle est au contraire assez résistante vis-à-vis 
des diastases et de la levure de bière. Elle dévie la lumière polarisée à gauche, ne se 
coloré pas par l'iode, ne réduit pas directement la liqueur de Feuurxe, mais bien le 
nitrate d'argentammoniacal. La léruliné «6 rencontre dans lestubercules du topinambour 
ét dans la graine des céréales avant leur complète maturité, parfois en très grande pro- 
portion (Mükez); elle eat inactive vis-à-vis de la lumière polurisée, ne réduit pas la liqueur 
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Teneur en cellulose des aliments végétaux (par kil). 


Avoine. , . HG | Fraises. . 
Chitsignos 
Ralsins, , 
Froment. » 
Poires. . . 


Choux. , ; : 


Amandes , . . 
. Rss ee du sue ne 


CEE ETEET 


On conçoit qu'avec des quantités si variables toulé moyenne est impossible. On peut 
dire cependant qu'en général la proportion de cellulose est de 5 p. 100, et que la pro- 
portion d'amidon él de suere est, dans un premier groupe (aliments amylacés), de 
60 p. 100, et, dans un autre groupe (aliments herbacés et fruits), de 10 p. 100. 

La richesse en hydrates de carbone caractérise l'aliment végétal. En elfet, si nous 
comparons l'aliment végétal et l'aliment animal, vous trouvons que les divers aliments 
animaux sont très pauvres en hydrates de carbone, 


Teneur en hydrates de carbone des aliments animaux (par kil). 


Jaune d'œuf, .,,,,. 86 
Viande débœuf, , ,,,., 4 
Cervelle de bœuf, . . .,. 43 | Blanc d'œuf ..,.,.,. 2,6 


Ainsi une alimentation animale est caractérisée par l'absence d'hydrates de carbone, sucres 
où amylacés; nous aurons, quand nous disculérons la question du régime alimentaire, 
à revenir sur celle caractéristique. 

Quelle que soit la forme sous laquelle ils pénètrent dans l'organisme, les sucres, en 
dernière analyse, subissent une oxydation qui les transforme en GO? + HO. Il est pos- 
sible qu'il y ait des produits intermédiaires, mais, au point de vue thermo-chimique, 
ces étapes transitoires sont sans importance. Comme l’a bien moutré Braruxcor, dans 
une sé! 'admirables travaux, tout dépend de l'état final et de l'état il. 

Or la chaleur de combustion du glucose est, par molécule, de 673. Autrement dit, 
6 atomes de C du glycose produisent 573 calories. Comme & atomes de C pur produisent 
par leur combustion 564 calories, ln valeur alimentaire du earbone des hydrates de 
carbone est plus grande (d’un sixième environ) qu'elle le serait si, au lieu d’ingérer du 
carbone sous la forme d'amidon, nous l'ingérions sous la forme de carbone pur. 

Ainsi, 180 grammes de glycose prodaisent 673 calories, ce qui donne sensiblement 
à 1 gramme de glycose une valeur thermique dé 364,75. 

Comme on peut évaluer à 2500 ealories envirou la quantité de ehaleur produits par 
un homme dans les conditions habituelles, il s'ensuit que la quantité d'hydrates de 
carbone nécessaire et suflisante pour entretenir la chaleur normale serait en poids de 
670 grammes de glycose. En forçant un peu ce chiffre, on peut admettre le chiffre de 
700 grammes, en supposant que nul autre aliment, graisse ou albumine, ue soit introduit 
en même temps que le sucre, 

En noes reportant alors au tabléau précédent, on voit que Ja quantité de matière 
alimentaire néesssaire pour la vie, au seul point de vue de la chaleur, serait, en poids, 
pour les aliments ci-dessus mentionnés : 

: 850 | Pommes de terre. , : : 4000 
Froment. …. 915 | Raisins. , ... .... 5000 
SUR eos VON 200 


Maïs ces chiffres ne signifient pas grand'ehose, car le lait, par exemple, contient 
des graisses et de la caséine, qui servent aussi à la production de chaleur. froment 
et les pois, comme la plupart des céréales, contiennent aussi des matières combustibles 
qui ne sont pas des hydrates de carbone, et qui servent à la production de chaleur. 

A vrai dire, duns l'alimentation végétale, une bonne purlie des substances amyla- 
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da viande, les fèces sont peu abondantes, ét tout ce qui a été ingèéré à été assimilé. 
Horwasx, nourrissant un homme avec 207 grammes de lentilles, 1000 grammes de 
pommes de Lerré el 4) grammes de pain, constata que le poids des fücés sèches élait 
de 118 grammes, avee 47 p, 100 de l'azote ingèré, Le même individu, étant nourri avec 
390 grammes de viande et 126 grammes de graisse, avait seulement 28 grammes de fèces 
sèches, avec 17 p. 100 de l'azote ingéré, 

Graisses. — La notion de graisse esl une notion vulgaire, lrès ancienne; les 
graisses constituant fréquemment, chez les végélaux comme chez les animaux, des ré- 
serves localisées dans certaines parties de l'organisme, d'où il est très facile de les sé 
parer. Ces substances présentent des propriélés organoleptiqués, particulièrement au 
loucher, qui sont typiques. Depuis les travaux mémorables de Cnevaeux (1813), on sait 
que ces corps ont une conslitution chimique particulière. D'ailleurs la chimie a pu 
oblenir des substances nouvelles qui présentent ces mêmes propriétés organolep- 
Liques, avec une constitution chimique toute différente, par exemple, les vaselines, 
Seules, les vraies graisses, les éthers gras de La glycérine, ont une valeur alimentaire; les 
hydrocarbures, telles que les vaselines, ont beau lui ressembler à an tel point que la 
fraude puisse en introduire à leur place dans nos aliments, l'organisme animal ne peut 
tirer aueun parti de l'énergie potentielle considérable contenue dans ces corps. Et 
même, certains corps qui sont de vraies graisses au point de vue chimique, peuvent ne 
pas être des aliments. Ainsi, les corps gras à point de fusion supérieure à 53e ne sont, 
en général, pas assimilables 1. : 

Toutes les graisses qui entrent dans l'alimentation, qu'elles proviennent d'animaux 
où de plantes, sont dés mélanges d’un petit nombre de substances chimiques, et La com 
position eentésimale de ces graisses ést, à très peu de chose près, toujours la méme, 
Scnutu ob Ruinrex * ont analysé à ce point de vue les graisses de bœuf, de mouton, de 
porc, de cheval, de chien, de chat et d'homme, ainsi que le beurre. Les chiffres obte- 
nus s'écartent extrémement peu de la moyenne suivante : 


C. 765; H. 41,9; 0.416. 


Küxi6* donne un tableau dont les données sont empruntées pour la plupart à ses 
propres recherches, où l'on voit la composition élémentaire de 44 espèces de graisses 
“végétales, Les chiffres sont plus différents, mais les oscillations sont encore assez pétiles 
a égard aux provenances très diverses. Ainsi la proportion varie pour Le carbone, entre 
7h et 78; pour l'hydrogène, entre 10,3 et 12; pour l'oxygène, entre 15,7 et 9,4. Encore 
Les Lermes extrèmes sont-ils trés peu représentés, et pour lu plupart des espèces, la 
éomposilion s'écarte peu de 76 à 77 pour le carbone, 14 à 12 pour l'hydrogtue, 41 à 43 
pour l'oxygène. C'est-à-dire que le moyenne donnés ci-dessus pour les graisses animales 
at en somme valable pour l’ensemble des graisses nalurelles, 

Au point de vue de la constitution chimique, les trois corps que l'on rencontre prin- 
tipalement duns les graisses sont 1x trépalmit la tristéarine et la trioléine; ils sont 
constitués par la combinaison de trois molécules d'acides paimitique, stéarique ou oléique 
(d'où leurs noms) avec une molécule de glycérine, alcool triatomique, Sous divèrses 

lluences, la combinaison se dissocie; les alcalis lui énlèvent ses acides, et forment des 

mitates, oléates alealins (savons), tandis que la glycérine ést reconstitaée et 

mise en liberté; la vapeur d'eau surchuaffée, ainsi que certains ferments solubles, par 

exemple un ferment du pancréas, dédoublent les corps gras par fixation de % molécules 
d'eau ét mettent en liberté d’une part les acides, de l'autre Ja glycérine, 

Les acides palmitique et stéau 
sont par conséquent de la famille de l'acide formique; l'acide oléique, de la série non 
saluréé, se rattache à l'acide acrylique. 

La lripalmitine el la tristéarine sont solides à la température ordinaire; la trioléine 
sl liquide. Ces corps sont insolubles dans l'eau et dans l'alcool froid, solubles dans 
Méther, le éhloroforme, les hydrocarbures; ils sont aussi solubles les uns dans les autres. 


1.3. Mexx, Therap. Monatsh., 1888, cité par Lawmeivo. 
2. Cités par Vorr, H. HE, t. vi, p. 409. 
4, Op. cit, Lu, p. 384. 
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La teneur des beurres en acides gras inférieurs, d'après Künte, est soumise à des 
varalions assez considérables suivant la nourriture, la race de In vache, la façon dont lé 
beurre à élé préparé el conservé, ele. 

Les beurres de chèvre et de brebis contiennent sensiblement la même proportion 
d'acides gras volatils que le beurre de vache (E. Scawwr 1). 

Ces acides gras inférieurs, volatils, possèdent dés odeurs désagréables ; leurs glycé= 
rides sont inodores, mais les microbes qui pullulent au bout de quelque temps dans le 
petit lait, retenu par le beurre, saponifient en partie les graisses de oolui-ci, et l'acide 
botyrique mis en liberté exhale alors l'odeur bieu connus du beurre rance, 

Les acides gras dégagent d'autant plus de chaleur daus leur combustion que le 
nombre d'atomes de carbone est plus éleré, Les acides gras inférieurs dégagent moins 
de chaleur que ceux que nous avons étudiés plus haut. Ainsi l'acide caprylique CHI 0 
dégage, d'après Lovoumne, seulement Tesl,907. C'est à cause de la préseuee d'éthers 
glycériques de cos acides que la graisse du beurre, comme on à pu le remarquer dans le 
tableau donné plus haut, a une chaleur de combustion un peu moindre que celle des 
autres graisses. 

Les corps gras el les acides gras introduits dans le tube digestif sont, au moins pour 
la très grande partie, absorbés en nature; l'action des sucs digestifs n’a pour but que de 
les amener à un état tel qu'ils puissent être nhsorbés, soil qu'ils soient émulsionnés et 
absorbés à l'état de fines gouttelelles, soit qu'ils soient saponifiés dans l'intestin, puis 
recombinés à l'état de graisse neutre dans Jeur passage à travers lu muqueuse intestinale®: 
ils sont emportés à l'état d'émulsion par les lymphatiques el versés dans le sang; une 
très petite quantité seulement pénètre à l'état de savon (Voir Absorption, Digestion et 
Graisses). 

La preuve que les graisses de l'alimentation passent dans l'organisme à l'état de graisse, 
c'est que, lorsqu'elles sont fournies enexcès et se déposent sous foriné de réserves, ces 
réserves affectent le caractère des graisses ingérées, &L peuvent dans certains cas différer 
nettement de Ja graisse naturelle de l'animal. C'est J, Muxx qui a donné cette démo 
tration élégante ?, Après avoir fait par le jéüné disparullre toute li graisse d'un chien, à 
Aui donna une ration qui comprenait en abondance de l'huile de colza. Quand le chien 
Tüt sacrifié au bout d'un certain temps, on trouva dans ses organes une graîsse qui élait 
presque liquide à la température ordinaire; à l'analyse, cette graisse donna 82 p. 100 
d'acide oléique et 42,5 d'acides solides, tandis que la graisse de chien normal contient 
60 d'acide oléique et 29 d'acides sali En outre, Muxx put démontrer dans celte 
graisse ln présence d'un acide gras particulier, l'acide érucique (C*H#0.0H), élément 
de l'huile de colza, qui fait complètement défaut dans la graisse animale naturelle. 

D'autre part, les graisses et les acides gras, quand ils sont brûlés dans l'organisme, le 
font complètement ot subissent la transformation jusqu'aux produits ullimes, eau et 
acide carbonique. 1 s'ensuit que les chaleurs dé combustion observées par la bombe 
calorimétrique valent pour la combustion dans l'organisme, 

Nous n'arons pas parlé de la élialeur de combustion de l'autre composant des graisses, 
In glycérine; celle dialeur est pourtant assez considérable ; elle est de 392 calories * pour 
une molécule pesant 92 grammes, soit 41,99 par gramme, à peu près la même que 
celle de l'amidon. Mais il n'importe pas au physologiste dé connaître la valeur coin 

qu'elle est presque toujours ingérée en combinaison 
avec les acides gras. De fait, elle ise dans la molécule graisse, brûlée et comptéo 
comme telle ; où n'a done pas à s’en occuper à part. 

Voici la teneur en graisses de quelques aliments végélaux (par kilo), d'après Mozes- 
cuotr, eilé par Poucuer : 


1: Cité par Kio, op. cif., À. 11, p, 109. 
2 Penrmotkors à démontré la réalité de eatte synthèse, OV, LATG. 
3. A. Db., 1889 et A. V., 184, cité par Buxer, pe 359. 
4: Louve (cité d'après l'Annurire die bureau des Longihités,, 
& alimentaire à la Wlyébétud HET His lue éisiiéiént poudiéere fras 
aie sa moditrer dés mainienant aussi négatif (Voir Buxor, pp. 353 et 358). Nous seviendrons d'ail- 
leurs plus Join sur la valeur alimentaire des alcools en général. £ 


DICT. DE PUYSIOLOUE, — TOME L. = E] 








ALIMENTS. 


Albuinine do l'œuf (Hanxacx].. «4 + SOS Ci 
— — (Scnorexmeeom). . :. 3478 Ce 
— —  (Gavrmm).., 1. 319 C4 
Globuliné dessemences de courge. : . : : 6637 C2 
Hémoglobine du eheval, . . . , ,.,,.. 1628 Css 
_ du chiôn ; +, , + , . . . .« 16071 C6 


Ces molécules énormes sont extrêmement complexes; l'étude de leurs fonctions et de 
lears radicaux. été faite plus haut [Voyez Albuminoïdes). 

Les données qui nous sont nécessaires ici sont les suivantes : 

Les matières alhuminoïdes sont généralement solubles, soit dans l'eau pure, soit daus 
les solutions étendues de scls neutres des métaux alcalins : quelques-unes sont inso- 
lubles dans ces conditions ; elles s& dissolvent dans les alealis ou les acides étendus; il 
s'agit alors d'une combinaison chimique avec l'alcali ou l'acide. 

Les matières albuminoïdes ne traversent pas où ne traversent qu'avec une extrême 
lenteur les membranes animales : elles ne sont pas dialysables. 

Une chaleur mêne inférieure à 100° les cougule : ce phénomène consiste én un chan- 
gement chimique de nature encore inconnue. 

Elles sont précipitées de leurs solutions par un grand nombre de réactifs; à noter 
que la plupart de ces réaetifs sont ceux qui précipitent les alcaloïdes. 

Toutes les malières albuminoïdes en solution dévient à gauche le plan de la lumière 
polarisée; la grandeur de cette rotation est un caractère spécifique. 

Au point de vue de leur constitation, les matières albuminoïdes doivent être consi- 
dérées comme élant essentiellement des amides. Leur dédoublement par hydratation 
e fourni à Scuvrzexsencen les produits suivants : 

L'ammoniaque, 

L'aeide carbonique, 

L'acide oxalique, 

L'acide acétique, 

La tyrosine, 

Les acides amidés de la série C'H°+1A707, 

Les acides amidés de la série Cv Hs Az 04, 

Les leucéines Ce H2=+ A2204, 

Les glucoprotéines Cr Ie AzeO$. 

L'ammoniaque, l'acide oxalique el l'acide carbonique sont en quantité exactement 
nécessaires pour former de l'urée et de l'oxamide, C'est pourquoi on admel, après 
Sonurzæxeencen, qu'une partie de la molécule est coustruile par substitution à partir 
de l'urée : 


Ain — 
SK AH — 


etl'autre parlie à parlir de l'oxamide : 


CO — AH — 


(l 
CO— A1 — 


La présence dé la tyrosine parmi les produits de dédoublement indique l'existence 
dans les substances albuminoïdes d'un noyan aromatique. 

Nous ne nous occnperons pas ici de la classification chimique dés matières albumi- 
noïdes. Au point de vue de l'alimentation, toutes celles qui répondent aux euractires que 
nous avons indiqués s'équivalent, ou plus exactement, la science jusqu'ici n'a pu faire 
aucune distinetion entre ces diverses sabatances quant à leur valeur nutritive. 

Maïs il y a une substance qui est très voisine de celles-là, qui a lu même composi- 
Lion esntésimale. qui précipite par un grand nombre des réactifs qui précipitent l'albu- 

etdonne la plupart des réactions colorées que donne l'albumine; elle s'en dis- 
lpar sx solubilité très grande dans l'éau chaude, sans modificalion, tandis 

elle reprend la forme solide, la forme de gelée si elle contient beaucoup d'eau 
interposte (c'est celle propriété qui lui a valu son nom de gélatine); 2° par les produits 
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<’est que les peptones de la Abrine, de l'albumine, de La castine, se ressemblent beau 
coup plus entre elles que no le font les albuminoïdes dont elles proviennent; la seule 
différence appréciable réside dans la grandeur du pouvoir rotalairé, qui est toujours 
léxogyre comme pour les alhaminoïdes. 

La gélatine, sous les mêmes influences que lés véritables albuminoïdes, donne aussi 
uné peptone, et celle-ci se rapproche par tons ses caractères chimiques et physiques des 
péplones d'alhuminoïides; mais ici la question de non-identité ést jngée physiologique 
ment, puisque la gélatine ne peut pas complètement remplacer les albuminotdes dans 
la ration alimentaire. 

Si les albuminoïdes né sont pas absorbables, les peptones, de leur côté, ne sont pas 
assimilables pour les tissus lorsqu'elles sont introduites directement dans le sang; elles 
sont, dans ce cas, éliminées par l'urine (Wassenwaxx !}. Il faut done qu’elles soient 
transformées; e’est dans la paroi intestinale elle-même que s'opère cette trans- 
formation. On ne trouve, en effet, pas de peplone dans lés veines pendant-la digestion 
(Wassenmasx), bien que divers auteurs aient cru en trouver, trompés vraisemblablément 
par une précipitation incomplète des alhuminoïdes du sang. 11 ÿ à sans doute reconsti- 
tution de l'albuminoïde aux dépens de la peptone, par déshydratation de celle-ci; l'épis 
Ahélium intestinal possède en effet ce pourair déshydratant, puisque nous savons qu'il 
recombine les éléments des graisses saponifiées (Penewozxikorr). 

Il existé un groupe de substances qui se rattachent étroitement aux albuminoïdes, 
mais qui s'en distinguent par la façon dont ils résistent à l'action peptonisante des 
sucs digestifs; c'est cette propriélé qui les x fait découvrir, et c'est grâce À elle qu'on 
les sépare des albuminoïdes auxquelles elles sont mélées. Lorsqu'en effet on a fail 
agirsur les globules du pus ou sur la laitance (spermatozoïdes) de poisson le suc gas- 
Lrique à basse température, et qu'ou épuise Le résidu inatlaqué par une solution faible 
de carhonate de soude, on obtient en solution ane substance qui se précipite lorsqu'on 
ajoute un peu d'acide. Miscwen?, qui l'a découverte dans ces conditions, lui a donné 
le nom de nucléine; on retrouve, en effet, des substances dé ce génre dans toutes les 
£ellules animales où végétales qui sont douées d'une grande activité, et généralement 
ces cellules ont un noyau volumineux; il ést probable que les noyaux cellulaires sont 
cobstitués en grande partie par de la nacléine, mais on en trouve également dans lu 
levure dé biére qui n'a pas de noyau, ainsi que dans le jaune d'œuf, et, en petite 
quantité, dans Le lait. 

Les nucléines sont caractérisées chimiquement par la présence du phosphore: la 
nueléine du pus en contient 2 à 3 p. 100; la nucléine du lait, 4,5; cellé du jaune 
d'œuf, 6 à 7; et celle de la laitance du saumon, jusqu'à 9,6. 

Les nucléines sont trés peu on pas solubles dans l'eau pure, très solubles dans les 
solutions légèrement alealines (carbonate de sodium, phosphate disodique, etc}; elles 
jouissent de propriétés acides marquées. Elles abandonnent peu à peu leur phosphore 
Sous des influences dissociantés même légères, l'ébullition de leur solution par exemple, 
et leur teneur en phosphore varie sensiblement suivant le Lemps pendant lequel on a 
Haissé agir sur elles le suc gastrique et suivant la température à laquelle s’est faite 
Celle réuction ; à mesure qu'elles perdent de leur phosphore, elles reviennent aux pro 
prélés générales des albuminoïdes. Décomposées action d'un acide minéral étendu et 
chaud, les nucléines donnent, entre autres produits de dédouhlement, toule la série des 
bases anthiques(Kosser). Par oxydation, elles donnent de l'acide urique (Honnacewsi), 
Hunée? à décrit en outre des nucléines contenant du fer. Reprenant la séparation de La 
nucléine du jaine d'œuf, suivant le procédé"de Murscuen, mais avec un suc guslrique 
moins acide, qu'il faisait agir avec une extrême précaution, il a obtenu un corps doué 
des propriétés générales des nucléines et répondant à la composition centésimale suivante : 


C:W2,41 —H: 6,08 — Az : 44,73 —S : —P:5,40— Fe : 0,29 — 0 : 41,05. 
BuxGx attribue à cette combinaison, qu'il appellé hématogènre, une grande importance 
4, D. P., 1885. 


2. Modicintseke chemérche Unterruehamoen, do Hover-Seviæn, p. 441. 
3 2: P. 0, 1884 (Voir son Cours de Chim. biol., pp. 9 
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Chez l'homme, l'urée représente la forme d'élimination de 85à 00 p.100 de l'azote 6li- 
miné; chez les oiseaux et les reptiles, c’est l'acide urique qui est la forme d'élimination 
de beaucoup la plus importante; enfin l'urine des herbivores contient une proportion 
notable d'acide hippurique. 

Sachant que l'azote de tel albuminoïde détruit dans l'organisme est éliminé sous 
forme de l'une ou l'autre de ces substances, il est facile de faire le compte de la cha: 
leur dégagée dans l'organisme par cette destruction. 

Mais le calcul fait avec cette précision n'a guère qu'un intéri théorique. Pour l'éva- 
luation thermique d'une ration, on est obligé de se contenter de moyennes. Or, pour 
l'homme (de même pour le chien), nous né ferons qu'une erreur très faible en admet- 
tant que tout l'azote s’élimine sous forme d'urée; d'autre part, lé déficit de chaleur, 
par rapport à la combustion totale, qui résulte de l'élimination de l'azote sous cette 
forme, a êté caloulé par Benruecor et Axoré (loc. cit.) pour chucune des substances dont 
nous avons indiqué plus haut la chaleur de combustion. Ce défieit varie de 15 à 47 cen- 
tièmes de la chaleur dégagée; exceptionnellement pour la colle de poisson (gélatine), 
il atteint 29 céntièmes; c'est en moyenne 16 centièmes ou 4/6 à retrancher de la 
valeur moyenne qué nous avons donnée pour ces substances. Celle valeur devient 
alors 4740 calories par gramme de matière, et 9060 calories pour la quantité de 
matiéré renfermant un gramme de carbone. 

Pour un organisme (oiseau, reptile) qui élimine la-plus grande partie de son azote 
(pour simplifier, admettons tout son azote) sous forme d'acide urique, ces valeurs 
doivent être encore abaissées de 1/8 (Marienox!}; un gramme d'albaminoïde ne fournit 
à cet organisme que #320 calories. 

Voici la léneur en matière azotée des principales matières végétales pour 1000 par= 
ties : 

Ailbuminoïdes des aliments végétaux (par kilo). 


Lentilles. . Bottcraves. . . 

Fèves.… ITR Choux-raves. 

Amaades . : . Navets . . - 

Pois. : Pommes de terre. . 
Manioc . » « : 
Cerises . . . 


Raisin, , . . 


Fraises, , , 
Choux-fleurs . 


Riu, Se #4 are 
Champignons : 
Châtaignes , 

On voit que la variété est très grande el qu'on peut, à ce point de vue, distinguer 
les aliments végétaux en plusieurs groupes, suivant qu'ils appartiennent aux légumi- 
néuses, aux céréales, aux plantes féculentes et aux plantes hérbacées. Les légumineuses 
ont plus de 20 p.100 de matières azotées{lentilles, fèves, pois, haricots). Les céréales ont 
40 à 20 p.100 (seigle, orge, avoine, froment). Les plantes féculentes (pommes de terre, riz, 
Ehätaignes) ont de 1 à 6 p. 100, Et enfin, les fruits et les légumes herbacés ont de.0,2 à 
À p- 100. ! 

PA ementdt et plus schématiquement encore : 


Léguminouses 230 
Céréales 125 ll 
Féculents. ë 35 | par kitogromme: 


Pour les aliments animaux, nous trouvons aussi des proportions variables de 
matière axolée, el, contrairement à l'opinion vulgaire, ils ne sont pas notablement plus 


A. Mém. Soc. Chim. de Paris, t x1, p. 510, 1894, 
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plantes dont se nourrissent l'homme et les animaux contiennent des proportions souvent 
considérables d'nides. 

L'un des plus répandus de cos corps est l'asparagine (Voyez ce mot}, sur loquél 
nous aurons à revenir, son rôle dans l'alimentation ayant fait l'objet de recherches inté- 
ressantes; mais, quelle que puisse êlre la conclusion de ces recherches, il est évident 
que l'on fait une erreur importante en comptant ces amidés comme albuminoïdes. 
Voyons par exemple, au simple point de rue de la production de chaleur qui nous occape 
en ce moment, ce qu'est celte erreur, 

1 gramme d'azote trouvé par l'analyse correspond à 4#°,7 d'asparagine C?H'A20; 
la chaleur de combustion d'une moléeule d’asparagine est de 548 calories, d'où il faut 
retrancher, pour la chaleur de l'urée sous forme de laquelle son nzote est éliminé, 
156 calories; reste 202 calories pour une molécule pesant 492, soit 2210 petiles {calories 
par gramme de matière, 4,7 d'asparagine donnent daus l'organisme 10387 calories. 

Ce même gramme d'azote compté comme albumine donnerait 6*°,25 de malière à 
# 740 calories par gramme (voir p. 34%), ce qui fait 20 595 calories. 

On voit qu'on attribuerait à la substance d'où provient ce gramme d'azote presque 
trois fois sa valeur thérmique réelle. 

Or les aliments végétaux, disons-nous, eontiennent souvent des proportions considé- 
rables d'amides, ct de diverses substances azotées von albuminoïdes. Voici quelques 
exemples lirés du recueil de KôxiG [L. n, pp. 052, 64). 


Azote non albuminoïde des aliments végétaux pour 400, 


AZOTE TOTAL 
fp. 100 
de substance 
sbéhe). de l'axoto total). 


1,13 
3,06 
4,86 
5,57 
4,69 
13 
. 1,89 
Chou-fleur. ” 5,1 
Carotte, a + 

Navot, . .. 
Chou-navet. , 7 
Pommes de {erro. 3 dé 35 à 38 


Dans les céréales, la proportion de ces substances azotées non albuminoïdes est 
moins considérable, mais elle est encore très sensible (KünrG, t. n, pp. 458 et ss,). 





AZOTE TOTAL AZOTE 
y. 100 OX ALHEMEN om 

de sutatance {p.100 
de l'azote total}. 


Froment. 
Scigle. 
Orge, . . « 
Avoine. . 
Maïs, . 
Rix.., 











4, Benraesor et Axoné, C. K,, & ox, p. 888. 
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chez les animaux; nous prendrons comme {exemple l'homme, qui a donné lieu à bien 
plus de recherches que n'importe quel autre animal. 

Le moyen le plus simple d'arriver à déterminer ln quantité de chaleur dépensée 
chaque jour est de déterminer la valeur thermique de la ration d'équilibre, C'est l'an- 
cienne méthode de calorimétrie indirecte de Boussixcaur, Like, 1.-B, Dowas; mais nous 
avons aujourd'hui des bases précises qui manquaient à ces grands physiologistes. Nous 
aurons soin en outre de rapporter les quantités de chaleur non pas au poids, mais à la 
surface, conformément à la loi que nous avons citée plus haut, 

Pour l'homme, la surface peut se calculer d’après le poids au moyen de la formule 
de Men, S—12,3 VE, 

Commençons par nous reportér à La ration journalière que nous avons déterminée 
pour le Parisien adulte (p. 300). Voyons ce qu'elle contient en substances alimentaires 
organiques et le nombre de calories qu'elle vaut. 


4 x HYDRATES 
ALIMENT ALBUMINE | ciunosn | CAISSES 


ar 
297 


H17 


J 


25 


sax 
& 


» 
5 
47 
mn 
43 


Sa» 





an 





Si l'an fait le calcul, on tronve un total de 3278 calories. 

Admettons pour le poids moyen des Parisiens le chiffre de 62 kilogrammes donné 
par Texon?; la surface correspondante, calculée d'après la formule de Megu, donne 11,93, 
Si nous divisons par celle surface le nombre des calories, ilvient 1690 calories par mètre 
carré. 

Mais nous pouvons avoir des chiffres plus précis en nous servant d'expériences, où, 
léquilibre ayant été réalisé, on à à la fois le poids du sujet et la valeur de sa ration 
en calories, 

Voici les chiffres d'un certain nombre d'expériences et d'observations récentes, aux= 
quelles on a ajonté, à cause de son intérêt historique, le sujet des mémorables expé- 
riences de Voir et Perrexsoren ?. 


PAiDs CALORIES CALORIES 
nu suiEx De La narTion PAR MÈTRE CARRE 


AUTEURS 


Ouvrier’ de Vorr et Perrexxorrmm. 305% 
3348 
2478 





L. Cité par Visnonvr, Anal. physi 
2. Cité par Sarver, T. À 
3. Par comparaison nous citérons le cas d'un individu soumis à un régime trop subetaniel. 
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cinquièmes de l'énergie poleatielle consommée, apparaît sous forme de chaleur, et cétte 
chaleur vient en déduction de la consommation nécessaire pour maintenir (a température 
constante. D'autre part, cette utilisalion pour le maîntien de la température, de la cha- 
leur perdue pour le travail, est essentiellement variable suivant les cas. Si le travail mé- 
canique intérieur est assez faible pour que la chaleur dégagée en un temps donné soil infé- 
rieure ou au plus égale à la perte par rayonnement dans <e même temps (déduction 
faite de le chaleur dégagée dans ce même temps par le travail intérieur, cireulation, 
respiration, ete., qui ne peut s'arrêter), l'énergie totale des combustibles détruits se 
trouve utilisée, Mais si, lé travail augmentant, ls quantité de chaleur produite dépasse la 
dépense normale, l'organisme tend à s'échauffec et fait intervenir alors des moyens de 
dépenses supplémentaires, vasa-dilatation vutanés, ét surtout éraporation d'eau (par la 
peau: homme, cheval: par le poumon: chish). 1 y a alors dé la chaleur réellement 
perdue sans auéune compensalion. On voit dès lors que tout caleul à partie do nombre 
de kilogrammètres produits dans une journée devient illusoire, l'économie dé la cha 
leur pouvait varier considérablement suîvant que Ja production du travail est répartie 
en des périodes plus ou moins longues, où réunie dans des temps courts d'elforts 
violents. On ne peut tenir compte que des chiffres obtenus expérimentalement et s'appli- 
quant seulement au cas spécial pour lequel ils ont été obtenus, ou bien, si l'on veut géné- 
raliser, se contenter d’approximations très larges. 

Runxen a dressé, pour l'homme, le tableau suivant, au moyen des données puisées 
dans les recherches de Perrexxorer, Voir, Fonsren, PLavrain, ele. 


RATION BRUTE | RATION NETTE 
mes 24 neçæts. | vbcus pitbutrs. 


CATÈGORIE DU TRAVAIL 


Repos et Joüne, . , . ., , +. 

L Médecin, employé à 4 122 

IL. Teavait modéré, garcon menui- 

aier, soldat, 2, un, 0 

LL. Travail intense, manœuvre tour-) 
nant une ro. 

IV; Mineurs, valets de ferme, bdche- 


Combustibles accessoires et aliments douteux. — Nous avons rencontré, en 
étudiant chacun des trois groupes de combustibles, des substances qui les accompagnent 
dans les aliments naturels, que les analyses confondent souvent avec l'an de ces groupes 
sous un litre commun, qui sont absorbés et brûlés dans l'organisme, mais qui ne sont 
ni des hydralés di rhone, ni des graisses, ni des albuminoïdes, 

Il faut examiner maintenant si ces substances ont réellement la valeur de combus- 
tibles pour l'organisme animal ; nous avons déja 616 obligés çh et là de toucher la ques- 
lion, mais il est nécessaire de La discuter au fond. 

Nous allons d'abord passer rapidement en revue celles de ces substances qui ont un 
intérêt, Les végétaux contiennent, généralement sons forme dé sels de polasse où de 
khaux, des acides organiques; les acides eitrique, malique et tartrique se trouvent en 
quantité notable dans les fruits; dans Les fraits mal mûrs, ils constiluent même, si on 
excépte la cellulose, la plus grande partie dés substances ternaires : l'acide oxalique se 
réneontre en ationdanee dans les feuilles des plantes du genre Rumer, dont plusieurs 
espèces sérrént d'aliment à l'homme et aux hérbivores; l'acide acétiqué né se trouve 
pas, du moins eu notable quantité, dans les aliments naturels, mais beaucoup de substances 
en fourmissent par fermentation ; il en est de même pour l'acide lactique. Tous ces acides 


L'Rouxen. Leñrôuch der Hygiène, 4 éd. 4809, p. 473. 
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<h et là dans les aliments de l'homme et des animaux ; mais, malgré Jeur grande parenté 
physique et chimique avec les graisses, et bien qu'elles aient une chaleur de combustion 
très considérable, ces substances semblent inutilisables pour l'organisme. 

Une autre substance, qui ressemble beaucoup physiquement aux graisses, et qui, 
dans los analyses, est comptée avec elles parce qu’elle a les mêmes dissolvants, est un 
alcool et non un éther; c'est la cholestérine, C#H#0, Ea cholestériné est extrêmement 
répandue dans là nature organisée; ellé Fait partie de La plupart de nos aliments, y 
compris le lait, mais on ne sait rien de son importance alimentaire; il est possible 
qu'elle ne soit pas absorbée du tout; elle est peut-être ane forme d'élimination, produit 
d’excrétion plutôt que substance alimentaire. En tout eas elle existe constamment dans 
la bile des mammifères, et se retrouve dans les fèces. 

Enfin il faut encore mettre à e0L£ des graisses une série de substances (lécithines) 
très répandues dans notre alimentation, et qui, en fait, sont jusqu'à un certain 
point des graisses, puisqu'elles contiennent des acidés gras (stéorique, palmitique ou 
oléique) combinés avec de la glycérine; mais il n'y a que deux oxhydriles de la gly- 
cérine saturés par des acides gras, le troisième est éthérifié par de l'acide phosphorique, 
qui, d'autre part, combine l'acidité qui lui reste avec une base particulière, Ja névrüne, 

Les lécithines sont saponifiées par le suc pancréatique (Borax)! et leurs éléménts sont 
absorhés, mais on ignore leur sort ultérieur. La présence de la lécithine dans le lait 
paraît plaider en faveur de son importance comme aliment (Buxcx)?. 

Nous en avons fini avec les substances ternaires, ét, quant à ce qui regarde les com 
binaisons axotées qui ne sont pas des albuminoïdes, nous avons déjà té amenés à con- 
sidérer le sort di + amides de l'alimentation, en prenant comme type l'asparagine. Les 
corps dé la série anthique, en partie passent inaltérés, en partie sont brûlés, avee éli- 
mination de leur azote, sous forme d'urée. D'une façon générale, l'azote ammoniacal et 
tous ses dérivés, introduits dans l'organisme des mammifères, sont éliminés sous forme 
d'urée, chez les oiseaux sous forme d'acide urique, et les radicaux subetitués sont brûlés, 
exceplé s'il s'agit de radicaux aromatiques ; ceux-ci sont éliminés & l’état d'acide hip- 
purique ou de sulfophénates ; quant à l’azole nitrique, dont on trouve parfois de petites 
quantités dans les plantes, sous forme de nitrates, nous n'avons pas à nous en occuper 
fei (Voyez Azote). 

Nous avons rencontré, parmi ces éléments accessoires de l'alimentation, trois sulis- 
Hances ou groupes de substances qui s’oxydent dans l'organisme et y dégagent de la 
chaleur, à savoir les avides, l'alcool, les amides. Cette chaleur dégagée (les lois de la 
thermochimie ne permeltent pas de douter qu'il n’y ait une quanlilé déterminée de 
chaleur dégagée} sert-ellé à l'organisme? La valeur thermique de telles substances est- 
elle physiologiquement isodyname d’une valeur égale ca graisse on en sucre? Voilà la 
question. Elle a été fort virement discutée, el x même donné lieu, en ce qui concerne 
V'alcool, à des débats passionnés, 

Voici comment an chimiste physiologiste, partisan de Ja négative, expose son opinion : 
ù Il est connu que l'alcool est brûlé. L'alcool est done, & n'en pas douter, uné source 
de force vive dé notre corps. Mais cela ne vent pas dire qu'il soit un aliment. Pour jos- 
Lifier ces conception, il faudrait prouver que la force vive mise en liberté par sx com 
bustion est employée à l'accomplissement d’ane fonction normale, Il ne suffit pas que 
l'énergie potenlielle d'une combinaison se transforme en force vive. La transiormation 
doit avoir lieu au bon éndroit el au bon moment, en un point déterminé d'un élément 
anatomique déterminé. On objectera que la force vive développée par la combustion 
de l'alcool devra, en Lout vas, en tant que ctialeur, profiter à notre corps, quand bien 
même aucun organe particulier n’emploierait éélte énergie à l’accomplissement de ses 
fovckions; la combustion de l'alcool devrait nécessairement épargner d'autres aliments. 
Mais on ne peut pas concéder cela non plus... » 

Nous arrétons 1à notre citation ; ce qui suit ne peut se rapporter qu'à l'alcool; Boxer 
pense que l'alcool ne peut économiser, tout combustible qu'il est, aucun aliment véri- 


122, P. 4 1, pe 197, 1877 
2. Cours de chimie biol., p. 
3) Bono, Corcré de Chimie biol., p. 126 (124 de la 2° édition allemande). 
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cs chapitre : nous pouvons soupçonner, à bon droit, que ce tableau devrait étre assez 
complexe, mais, sauf ee que nous avons vu pour les matières minérales, il n'a ëlé fait de 
recherches que pour là détermination quantitative d'un seul élément de ce tableau, les 
matières albuminoïdes; el bien que les rechérehes aient été fort nombreuses, on n'est 
pas encore arrivé, sur ce point limité, à des résultats définitifs. 

Le besoin d'albumine a altiré dé bonne heure l'attention des physiologistes, parce 
qu'il est intense et urgent. Cel aliment avait même, sous l'influence de Lime, pris une 
elle importance que l'on ne voulait considérer que lui, et Bousemaxger, quand il com- 
mença ses mémorables études sur la ration d'entretien, avait commencé par dresser une 
tablé d'équivalence des fourrages où celle équivalence était tout simplement caleuléé 
théoriquement sur la teneur respectire en azote; il ne Larda pas à s'apercevoir dé son 
erreur, du reste, et reft ses tables d'équivalence en tenant compte de Ja somme 
ments Leérnaires et qualérnaires contenus dans ces fourrages. 

On croyait aussi, jusque dans ces derniers temps, qu'il était nécessaire que la ration 
alimentaire contint les trois grandes espèces d'aliments simples; les expériences de 
Maosxon, de Tiroemanx, de Gosseux, de Cuossar, avaient douné des résultats d'où l'on 
avait cru pouvoir conclure qu'une ration composée exclusivement d'aliments azotés, 
aussi bien qu'une ration composée exclusivement d'aliments ternaires, était impropre à 
entretenir la vie. I ne faut pas oublier qu'à cette époque on attrihuait à l'organisme 
animal une aptitude à faire des transformations chimiqués bien moindre que celle qu'il 
possède en réalilé; et l'on pensait que, l'organisme détruisant du sucre, de In graisse et 

albuminoïdes, il fallait lui fournir du sucre, de la graisse et dés albuminoïdes. On 
ne se préoccupait que de déterminer exactement la proportion dans laquelle ces trois 
espèces d'aliments devaient se trouver combinées dans la ration. 

Depuis, on a démontré que les animaux pouvaient faire de la graisse avec de l'albu- 
mine; puis, qu'ils pouvaient en faire avec des hydrates de carbone {voir Nutritior 
peuvent aussi faire du glycogéne, e’est-ä-dire du sucre, avéc des albuminoïdes, Les 

» albuminoïdes, donnés en quantité suflisante, doivent donc suffire à tous les besoins de 
peurs Ea fait, la démonstration cle dé ce fait a été donnée récemment par 

‘ Pf..t.L1, p.98,1501 pris un chien de 30 kilogrammes, très maigre, ét, 
Es 9 En ag 39 décembre 1890, il l'a nourri uniquement avec de la viande ne contenant 
que des quantités minimes de graisse el d'hydrocarbonés, À ce chien il faisait accom- 
plirun travail musculaire considérable. Par conséquent, il à démontré ‘par cette simple 
“expérience que l'albumine, à elle seule, peut saffire à tout, à La chaleur, à l'engeais- 
sement et au travail mécanique, 

Il est assez fucile de se rendré compte théoriquement de la formalion de graisse el 
d'hydrates de carbone à partir de la molécule d'albumine, par une hydratation et un 
dédoublement tout à fait analogue aux dédouhlements des fermentations, 

Voici, par exemple, l'équation proposée par A. Gauren! (schématiquement et en 
négligeant des produits secondaires en minime quantité) : 


AC He Axt8 S OM + 68H20 — 
Atumine. 
SCO ARE 4 ACISHI0 0€ 4 12C6H#008 + KSOYHE +: 15CO? 
Urés.  Oléolésrommargarine. Gfscogène. 


C'esl-à-dire que, si un animal qui ne recoit que des albuminoïdes a besoin, pour lui 
à une fonction déterminée telle que la contraction musculaire, que l'énergie potentielle 
ui soit fournie sous forme d'un combustible déterminé tel que le sucre (et nous savons 
qu'en réalité il en est ainsi), cet animal peut (probablement dans le foie) dédoubler Les 
albuminoïdes de sa nourriture pour fournir à ses muscles le sucre dont ils ont besoin. 
Comme il peut d'autre part faire de la graisse avec des hydrates de carbone — on le 
saïl par des expériences direcles,— comme il n'est pus douteux non plus qu'il puisse 
faire du sucre aves sa graisse, on voit qu'il n’y a pas à chercher la quantité de graisse 
oud'hydrates de carbone nécessaire à un animal : il suffit que le besoin de chaleur soit 


1. A: Gavin. La Chimie de la cellule vivante, Paris, 1894, p. 96, 
ICT, Di PUYMOLOGIR, — TOME 1. 
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Perrexsores et Vorr ont posé comme règle la ralion suivante pour l'oueréer moyen. 
Albumine : LS grammes; grelese : 56 grammes; Aydneter de cœrbone : 600 grammes. 


Celte ration Lotale vaut 3050 calories: l'albumine qui y est comprise vaut HS x 4, 
—484 calories. La valeur thermique de l'albumine est donc égale à 13,8 p. 100 de la valeur 
totale de la ration. Cette proportion, qui se retrouve à peu près dans toutes les obser- 
vations (15,5 dans notre ration du Parision) est-elle nécessaire? ou bien une fraction 

notable de celle albumine peut-elle être remplacée par une quantité isodyname d'un 
aliment ternaire? 

Disons tout de suite que l'étude de la désussimilation azotée pendant le jéûne ne peut 
en aneune manière donner la mesure de la quantité d'albumine nécessaire, L'autopbagie 
dlans le jeûne est destinée avant tout à couvrir la dépense de calorique; rien ne permet 
a priori d'affirmer que la dépensé d'albumine y soit au: que possible, On peut au 
contraire, de par l'expérience, affirmer qu'elle né l'est pas. Rowven!, sur un chièn ina- 
nitié, vit diminuer l'excrétion d'azote par l'urine lorsqu'il donnait une certaine quantité 
de sucre à l'animal. Chez l'homme, Perrexxoren eE Voir ont trouvé que, dans le premier 
jour de jeûne, il sé consommait 80 grammes d'albumine. Tout récemment, W. Praus- 
airzta repris celte déterminalion sur une série de dix sujets qu'il soumeéttait à un jeûne 
de deux jours; il considère, pour diverses raisons, que l’excrétion d'azote du deuxième 
jour est seulé caractéristique, celle du premier jour variant sous des influenées diverses; 
cts excrétion atleint en moyenne 135",8 d'azote, soit 86 grammes d'albamine. Or on 
peut, avee un régime convenable, fournissant des calories en suflisance, ahtenir l'équi- 
libre azot£ avec un chiffre hien plus bas, 

F. Hinscnreuo*, dans une expérience faite sur lui-même et qui dura huit jours, obtint 
cet équilibre pendant les quatre derniers jours avec une ration qui ne renfermait que 
427,05 de substances azotées, avec une énergie potentielle totale de 3 460 calories: son 
poids était de 73 kilogrammes, Muxeo Kuwacawa* put, avec une ration de 2478 calories 
avec 541,7 d'albumine, assimiler par jour # grammes d'albumine; la dépense réelle 
Était, abstraction faite de l’albumine excrélée par les féces, dé 38 grammes; son poids 
était de 58 kilogrammes. Pescuke® serait arrivé à un chiffre encore plus bas, 32 ou 
M4 grammes seulement d'albumine, avee une ration totale de 3 650 calories, et Bnntsa= 
uen, au cours de recherches instilutes dans un but différent, a pu réaliser sur lui l'état 
“d'équilibre avec une ration d'albumine relativement forte (surtout si l'on consi 
Je sujètne pesait que 55 kilogrammes), 678,8, la ration totale valaut 2 867 calori 
son expérience à le mérite d'avoir duré trente-trois jours, mérite rare ; en effet, il est 
Hssez pénible de s'astreindre pendant longue série de jours à un régime striclément 
mesuré, en recucillant ses excreta, Ce sont, d'autre part, des expériences que le physio- 
Hogiste doit faire sur Ini-mème, s'il veut avoir des garanties suffisantes. Lar 
Maneren!, enfin, ont obtenu, sur un sujet pesant 73 kilogrammes, l'équilibre azoté avec 
ane ration valant 3027 calories et contenant 576,1 d'albumine, en moyenne. 

Il faut noter que, dans l'expérience de Kumacawa et dans celle de Laricoue et Manerre, 
Pazote a été dosé dans les fèces, et l'équilibre constaté par conséquent, entre l'albumine 
détruite et l'albamine réellement absorbée, Dans les autres expériences, l'azote excrélé 
# été dosé dans l'urine seulement, l'albumine absorbée a été calculée d'après les recher- 
ches des auteurs qui ont donné les cocfficients de digestibilité des divers aliments natu- 
rels, Ronnen en particulier. 

Mais nous ferons observer que cette distinction a quelque chose de conventionnel ; 
en eflet, on sait très bien aujourd'hui que l'azote éliminé par les fèces ne se compose 
pas seulement des aliments azotés non digérés et non absorbés, mais encore de matières 


12,8, 1 xx 

2, Z. B.. 1808, t. x1; anal, in €. P., 1899, p. 413. 

4. 4. ra ABST. 

4. A. P., LRO. 

3. Dis. inaug. Beslin, 1840; cité d'aprés Banisacurr. 
6. Deutsche med: Wochensekr., 1891. 

7. B.B., 1894. 
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n'est pas nécessaire d'établir chimiquement leur bilan nutritif pour démontrer que 
celle ration leur saffit; il n'y « qu’à constater qu'ils vivent avec ce régime, qu'ils tra- 
vaillent, et qu'ils se reproduisent, et, autant qu'on peut le savoir, que cé régime est le 
même depuis des générations, vraisemblablement depuis des siècles, Une telle consta- 
tation, si elle est suffisamment établie, répond d'elle-même à toulos les objections théo- 
riques. 

Dans quelques recherches du même genre, nous trouvons des données tout à fait 
confirmalives de ‘ces observations. C'est d'abord une série de recherches quantitatives 
sur le régime japonais. 11 faut rappeler qué ce sont les physiologistes japotais qui ont 
attiré l'attention sur la diffieulté de trouver daus le régime alimentaire de leur pays la 
quantité d'albumine considérée comme indispensable. 3. Tsçnoï et-Munaro! ont observé 
Le régime de deux étudiants à Tokio, et ils ont constaté une ration journalière : pour l'un, 
de 1 grammes, pour l'autre, de 58 grammes d'albumine; en faisant lé caloul dé la va 
leur thermique de la ration totale indiquée par ces auteurs, on trouve respectivement 
2472 et 2495 exlories. R. Mon, G. Oi et S. Jnisina ? ont étudié avec soin le bilan nueritif 
d'un certain nombre dé soldats japonais, soumis aux divers régimes qui étaient.en essai 
dans l'armée impériale; la seule série qui nous intéresse ici esl celle des sujets uli- 
mmentés à la façon habituelle du pays, c'est-à-dire riz, poissons et divers légumes, de 
plus un peu de viande de veau ajoulée sans doute sous l'influence des conceptions 
théoriques européennes’. Cette série, composée de six sujets pesant de 52 à 67 kilo. 
grammes, à montré, pour une ration de 74 grammes d’albumine et 2579 calories, une 
assimilation quotidienne moyenne de 145,5 d'albumine ; c'est-à-dire que 60 grammes d'al- 
bumine eussent été plus que suffisants. 

Voie, résamés en un tableau synoptique, ces résultats de l'observation et de l'expé- 
riméntalion que je viens de rapporter, 

Je mets en tête l'ouvrier de Voir et Perrexkoren, pris avec raison comme type du ré- 


- gime européen, et à lort, comme formule de La loi du régime humain. 


Poids Aïbumins. 
eo kilogrammes, 

L'ouvrier de Voir ot PerrenKorres, à : us 
Hnsomruep, . 
Komauxwa . à 
Prsouet . . 
Brnssacmen. . PRE 
Soldats japonai &s R. Mom, etc. - 
Cr I japonais, d'après Taunot et M. 

mel, de Larioque et Manerrm. . . 

. in, d'aprés Laricque 

Malnis, d'après Laroque. 


Comment ces données peuvent-elles être utilisées pour la détermination du besoin 
d'albumine ? 

Nous avons d'abord des sujets de poids très différents. Nous ne savons pas comment 
Mi faut rapporter à ce poids la quantité d'atbuminé observée; nous ne savons pas à 
“quelle fonction nécessaire est employé le minimum d'albumine que nous cherchons à 
Vétablir. On peut provisoirement admettre, avec Voir el lous ceux, je crois, qui se sont 


4. Travaux de la Faculté de médecine de l'Université impériale japonaise, &. 1; résumé dans 

le J Rhurd IE y 368, 
l'École de médecine militaire impériale japonaise, L 1; résumé dans le 
d. à pour Hyr É 465, 

3: C'est an fait digne de remarque, que la croyance aux 120, ou tout au moins aux 100 grammés 
d'albumine nécessaires, était ai juissante, avait ai bien pris la forme d'un dogme, que les méde- 
cins japonaïs élevés à l'école de la physiologie allemande ont craint queleurs s0ldatx ne périssent 
d'inanition si on les nourrissait comme avaiént vécu tous les Japonais jusque-là; et on a cherché 
dus régimus nouveaux, qui, en fait, na valent pas le pur ot simple régime japonais, comme le 
démontrent les recherches de Mon ot de s04 collahorateurs. 

Et ne voït-on pas en France, dans les traités les plus récents, des hygiénistes s'inquiéter de 
Mois des paysans vivre avec une nourriture, qui, théoriquement, n'aurait pas Le droit de leur suffire ? 

4, Chiffre suffisant déduit du chiffre surabondant observé. 
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graisse, contenant seulement | gramme à {e°,5 d'albamine par kilogramme du poids 
corporel, on obtient l'équilibre azoté, et l'état général se maintient d'abord, sauf dans 
quelques cas, d'une façon sulisfaisante, Maïs, au hout de huit où dix semaines, il sur- 
vient dés troubles digestifs, la graisse est dé moins en moins bien digérée, les fèces sont 
décolorées comme après une fistule biliaire, il y a parfois de l'ictère, et finalement l'ani- 
mal meurt. À l'autopsie, on observe des lésions du tube intestinal et du foie. 

Les conclusions à tirer de ces expériences ne peuvent en tout cas être transportées 
directement du chien, carnivore, à l'homme, omnivore, et les observations de régimes 
ethniques que nous avons examinées le démontreraient au besoin. Maïs, même pour le 
chien, il n'est pas sûr que les troubles observés reconnaissent comme cause un défieit 
d'albumine. En effet, l'équilibre azoté se maintient (ét Muxx insiste sur ce point) jus- 
que dans la période des troubles, Pourquoi donc dire que c'est l'albumine qui manque? 
En supprimant à un chien k plus grande partie de la viande de son régime, on lui sup 
prime par lâ,en même temps que de l'albumine, des sels minéraux, des matières extrac- 
tives, des nucléines.. N'est-ce pas l'insuffisance de ces substances qui doit être incri- 
minée? 

Nous voici ramenés à ln question des aliments particuliers autres que l'albumine, 
ét qui sont aussi nécessaires qu'elle, bienqu’en plus petite quantité, évidemment; mais 
là-dessus, en dehors de ce que nous avons vu pour quelques aliments minéraux, il faut 
avouer que la question ést encore tout à fait obseure. Cependant il ést difficile de douter 
qu'il y ait de ces aliments nécessaires, Ces expériences de Rosexge et de Moss ne 
peuvent guère s'interpréter que par le déficit de quelques-uns de ces aliments. 11 faut 
se rappeler, en outre, que, dans presque toutes les expériences où on a voulu donner à 
un animal un régime uniforme, il a été impossible d'obtenir une longue survie du sujet. 
C'est peut-être par quelque raison de cet ordre qu'il faut expliquer le résultat des 
aneiennes expériences où l'on avait vu les animaux soumis aa régime exclusif d'albumi- 
noïdes dépérir assez rapidement. C'est aussi ce besoin de substances encore indétermi 
nées qui nécessite la variété du régime, fait connu depuis longtemps en hygiène; il y a 
peu de chances, en effet, pour qu'un seul aliment naturel où un petit nombre de ces 
aliments contiennent toutes les substances nécessaires, 

Il faut faire exception pour le lait, bien entendu, qui est par sa destination même un 
régime complet. Mais ici encore, nous avons l'expérience de Luxix avec son résultat 
paradoxal, qui est bien faite pour mettre en évidence le besoin de substances que nous 
n'avons pas encore classées avec le rang qu'elles méritent dans le tableau de l’alimen- 
tation animale. Rappelons en deux mots cetle expérience que nous avons rapportée 
page 328. Tandis que les souris vivent indéfiniment avec du lait naturel pour tout ali- 
ment, des souris alimentées avec là caséine et le bourre du lait, plus du sucre de canne, 
plus Lous les éléments minéraux du lait, ce qui constitue un régime suflisant d'après 
tout ce que nous savons, périssent rapidement. 

Soc! a également conslaté l'impossibilité de faire vivre des animaux pendant un 
temps un peu long avec une nourriture artificiellement préparée. 

Les albuminoïdes seuls sont neltement classés comme aliments indispensables, et 
encore il ne faudrait pas oublier que toute la question, telle que nous l'avons étudiée, 
porte sur la classe entière des albuminoïdes: nous ne savons pas s'il ne faudrait pas 
distinguer entre les diverses espèces d'albuminoides, nous avons même quelques raisons 
de croire que cette distinction devra être faite par La suite. 

Voyons, par exemple, le rôle que peut jouer la gélatine. Nous savons qu'elle se dis- 
tingue des vraies matières albuminoïdes par quelques caractères, bien que par l'eu- 
semble de ses propriétés elle se rapproche beaucoup de ces substances, Or il est bien 
établi qu'elle ne peut jouér lé rôlé physiologique de ces substances ét qu’elle ne doit 
pas être comprise dans le chiffre que nous avons essayé de déterminer comme néces- 
Sairé. Mais Vort?, en même temps qu'il à mis ee point hors de doule, à reconnu que la 
Hélatine exerce vis-A-vis de l’albumine ce qu'il appelait une action d'épargne, ce qui 
veut diré qué Ja gélatine, qui est, on le sait, brûlée dans l'organisme, peut compléter 


1. Z-P2C,,%, xv, 4801, pp. 93-199. 
2. Z, B, 4872. 
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rerjus. Nous avons vuplus haut le rôle trés effacé que jouent les acides végétaux au 
point de vue alimentaire; encore faut-il, pour qu'ils soient brûlés dans l'organisme, et 
qu'ils y dégagent leur faible chaleur potentielle, qu'ils soient combinés à des bases 
alealinés; ingérés à l'état libre en quantité tant soit peu notable, ils pastént inallérés 
dans les urines. 

La quatrième saveur, l'umer, né parait pas recherchée dans la nourrilure; nous 
verrons pourtant plus loin qu'elle est parfois recherchée dans des consommations de 
pur agrément. 

Mais, on le sait, le goût et la saveur des aliments pe sont pas fails seulement de 
sensalions guslatives proprement dites; la sensibilité générale de la muqueuse buccale 
intervient largement dans la sensation complexe que lraduit la notion vulgaire de gai, 
et Ja sensibilité olfactive y prend aussi une part importante, I y a des condiments 
nombreux, toutes les épices, qui s'adressent principalement ou exclusivement à l'une ou 
à l'autre de cos sensibilités, 

Nous nous sérvirons encore du mot saveur, à défaut d'autre, pour désigner la sen 
sation, non proprement gustative, produile par les substances qui irritent la muqueuse 
buccale; dans ces sensations on peut distinguer deux catégories : ln saveur brilanie el 
Ja saveur piquante, Nous allons passer rapidement en revue Les condiments qui produi- 
sent l'une on l'autre dé cés saveurs. 

Le piment est le type du premier groupe. Cette épiee est conslituée par les fruits 
de diverses espèces de Capsicum (solantes), notamment C. longue et C. fustigintum; le 
principe aclif est une substance spéciale, la capsisine!, qui éxiste dans ces fruils en 
Lrès pelité proportion, 1 & 2 pour 10000. 

Le piment est relativement peu employé dans nos régions du nord-ouest de l'Europe, 
mais il y a dés populations nombreuses qui en font une consommation considérable et 
luiattribueat une importance de premier ordre dans leur alimentation. 11 ne semble pus 
qu'il puisse avoir d'autre action qu'une aëtion irrilante sur les muqueuses avée lesquelles 
il entre en contact. 

Le poivre, qui est constitué par les graines des dirérses éspèces du genre Piper, spè- 
cialément P, migrum, présente une saveur chaude du même ordre; cette saveur est due à 
la pipérine, où plutôt à la pipéridine, alealoïde volatil qui possède à un très haut degré 
da propriété de provoquer cette sensation. La pipéridine existe préformée dans le poivre 
en petite quantilé, environ un demi pour 100 {W. Jonxeronr) el se produit dans la décom- 
position de la pipérine en milieu alealin; celle-ei existe dans le poivre dans la propor- 
ion de 5 pour 100. Le poivre contient en outre une huile essentielle à laquelle il doit 
son parfum, 

La pipéridine est toxique; on a vu des accidents consécutifs à l'ingestion de quan- 
fités exagérées de poivre; elle s'élimine par les reins, continuant sur l'appareil urinaire 
son uclion irritante, C'est probablement par un mécanisme réflexe à partir de celle 
Arrilation que doit s'expliquer l'action aphrodisinque généralement attribuée au poivre, 

Le gingembre es un condiment beaucoup moïns employé que les précédents; il à 
joui dans l'antiquité d'une haute réputation. C'est la racine du Zingiber officinale. 
Lessence de gingembre, qui donne à celts espèee sa saveur poivrée et son parfum 
Spécial, est constituée principalement par un terpèné. On lui attribue des propriétés 
excitantes générales un peu vagues. 

Le Lype dés condiments à saveur piquante est la moutarde; la graine du Brassisa 
(Stnapis) nigra broyée avec de l'eau donne naissance à une essence volatile sulfurée, 
éstènce dé moutarde, qui existe dans les graines sous forme d'un glycoside; celui-ci, 
dans la préparation de la moutarde, se dédouble sous l'influence d'un ferment spécial 
#t met l'essence en liberté, Cette essence est extrêmement irritante; mise en contact 
avec la peau, elle détermine de l'érythème [sinapisme); sur la muqueuse buccale, elle 
provoque une sensation très vive. 

Cette même essence se retrouve en plus où moins grande quanlité dans diverses 
£ruëifères qui sont, pour celte raison, employées aussi comme condiment, la racine de 
raifort, par exemple (Cocklearix armoricia); d'autres espèces fournissent des salades ou 


A Tneson, in The pharm. Journ. and Trans., 1816. 
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une valeur alimentaire, mais elles sont généralement prises en si petites qunntités que 
cette valeur devient négligeable. 

On pont en dire autant des sirops, qui sont sous forme liquide le pendant exaét de 
ces friandises. 

La variété des boissons d'agrément est infinie. Le seul aliment que réclame la soif 
est l'eau, mais ee corps à l'état pur est parfaitement inodore ét insipide; l'eau de source 
doit quelque saveur aux sels et à l'acide carbonique qu'elle tient en dissolution, mais cette 
saveur très faible ne l'empêche pas d'être encore une hoisson assez fade; elle ne pro- 
voque presque aucune sensation buccale si elle n’est pas à une lempérature suffisamment 
basse pour provaquer une sensation de froid. Or, la soif n'est pas satisfaite par l'introdne- 
tion de l’eau dans l'estomac, si cette ingestiou ne s'est pas révélée à la conscience avec 
une intensité suffisante; il faut attendre alors que cette eau soit absorbée pour voir dis- 
parallré l’état de malaise qui se traduisait par lu soif. Si, au contraire, la boisson éveille 
vivement la sensibilité, au besoin succède immédiatement la satisfaction, 

L'eau donne si peu cette salisfaction sensuelle que dans nos contrées où Ja soif véri- 
table, la disotte d’eau de l'organisme, est à peu prés inconaue, on dit couramment que 
# l'eau né désallère pas ». On l'additionne alors de diverses substances sapides, qui pour 
raïent tout aussi bien trouver place dans le chapitre précédent et porter l'étiquette condi- 
ments, puisqu'elles servent à rendre suroureux un aliment qui ne l'est pas naturellement. 
Mais le plus souvent les boissons ainsi obtenues n’ont pas pour but de satisfaire une soif 
qui n'existe pas, c'est ln sensation qui est recherchée pour elle-même; nous pouvons donc 
les spveler boissons d'agrément. 

1 faut mentionner d'abord l'eau sacrée, aromatisée, acidulée, chargée d'acide carho- 
nique, Ces différents moyens de donner ne saveur à l'eau sont combinés de manières 
variées; ce sont souvent des fruits ou des extraits de fruits qui sont employés. Quand ou 
soumet des jus de fruits ou des liquides sucrés quelconques à la fermentation, on obtient 


les boîssons alcooliques. Celles-ei méritent qu'on s'y arrête. 

Nous avons un élément nouveau qui s'introduit ici; c'est la toxicité de ces boissons, 
L'alcool s'y présente en effet à des doses suffisantes pour marquer son action sur le sys= 
tème nerveux. 

Voici les proportions d'alcool de diverses hoïssons fermentées (en poids pour cent) : 


Vins rouges de France (Hauts-Bourgogne, Bordeaux, Midi}? , 
Vins légers (Basse-Bourgogne, Cher, etc, )# 

Vins ordinaires d'Italie et d'Espagne 

Vins de liqueur (Malaga, Porto, Xérés, Marsan 
DR ON A Er 
Bières de conserve (Strasbourg, Bavière, Lorraine)?. . 
Bièresanglaises (Ale, Porter). « FOTO P 
Bières de débit?, , ,...., nunserer 


Les vins sont une des consommalions d'agrément les plus apprécièes: les qualités de 
saveur en sont très complexes el très variables ; il y a à considérer sous ce rapport outre 
Valcool, l'acidité, l'astringence, A glycérine, le sucre dans quelques-uns, enfin el sur- 
tout le bouquet, c'est-à-dire l’adeur qui est due à des éthers en pelite quantité. Ces éthers, 
variables suivant les crus, sont d'ailleurs trés toxiques ot se trouvent dans certains vins en 
quantité suffisante pour intervenir dans la toxicité, et modifier la forme de l'ivresse aleoo- 
lique. Dans divérs pays, en France notamment, on en est venu, depuis un certain témps 
dans loutes les classes de la population, 4 considérer le vin comme un élément indispen- 
sable de l'alimentation, C'est à peine s'il commence à se produire, sous l'influence des 
médecins, une réaction eflicace contre céllé notion. On sait à quel important commerce 
le vin donne liea. 

La bière, oulre son alcool, contient des hydrates de carbone ; elle eat aromalisée avec 


1. Dans des cas exceptionnels, il peut en être autrement, ct il n'est pas absolument rare de 
voir des hystériques, prétendant ne rien manger, qui absorbent des sucreries par centaines de 
sommes, Bonbons où pommes de terre, les hydrates de carbone valent toujours 3al,7 pur 
gramme de glucose correspondant. 

2. D'après les Documents du Laboratoire Municipal, Paris, 1885. 

3, D'après le recueil de Kosto, 
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Ces impuretés, alcools supérieurs ou huiles essentielles, pour étre naturelles, n'en sont 
pas moins toxiques, On contrefuit industriellement ces liqueurs en ajontant à des alcools 
plus ou moins purs des bouguets, c’est-à-dire des éthers et des huiles essentielles en com. 
binaison appropriée, Les alcools industriels qui servent à celte fabrication proviennent 
de la férmentalion de grains où de fécules de pommes de terre ; s'ils sont mal rectifiés, 
ils contiennent des alcools supérieurs, du furfurol,.ele., qui eu augmentent la toxicité, 

Naturelles ou artificielles, les impuretés des liqueurs alcooliques modifient le plus 
souvent l'action physiologique de l'alcool et la forme de l'ivresse, sa durée, ces consé- 
quences éloignées varient plus où moins suivant la liqueur à laquelle on à éu recours 
pour se procurer cette ivresse, Néanmoins, sauf peut-être pour l'absinthe, c'est l'intoxiea- 
tion alcoolique l'éthylésme, qui, dans Lous ces cas, tienlla première place. 

Il est remarquable de voir de combien de substances diverses l'homme a su Lirer 
de l'alcool. 11 n'est pas moins remarquable de voir quelle &st l'extension géographique 
de l'usage de ce toxique; o! avec quelle rapidité les peuples primitifs en prennent 
le goût aussitôt que les civilisés le leur ont fait connaître. Chez le buveur d'aleool, 
méme chez celui qui ue s'enivre jamais complètement, le besoin d'aleool devient rapi- 
dement aussi impérieux que la faim. Ces deux bésoins ont même de grandes ressem- 
blances dans leurs manifestations. C’est un point sur lequel nous allons revenir. 

1l y a une autre substance qui est recherchée presque à l'égal de l'alcool pour l'action 
pharmacodynamique qu'elle produit sur le système nerveux central : c'est la caféine 
{triméthylxanthine). Sans aucune connaissance chimique, l'homme dans toutes les régions 
du globe à su reconnaitre et utiliser des plantes qui appartiennent aux familles Les plus 
diverses, que rien d'agréable ne signale d'abord à l'odorat ou au goût, eL qui n'ont rien 
de commun entre elles que leurs propriétés excitantes dues à lu caféine, Ces plantés 
sont le café, originaire de l'Afrique orientale, le thé, originaire de l’extréme Orient, la 
kola, dans l'Afrique occidentale, le maté et le guarana, dans l'Amérique du Sud, 

Dans le thé et le maté, ce sont Les feuilles qui sont utilisées; dans [le café,]la kola et 
le guarana, ce sont les graines. 

Voici les proportions de caféine contenues dans ces substances ; 


100. 


— (environ). 


A côté dé la caféine ces substances contiennent Loutes du tannin en quantité plus 
ou moins considérable; ce corps a peu d'importance. Il n'en est pas de même des 
huiles essentielles qui préexistent dans ces substances (kola) où s'y produisent par la 
torréfaction (thé, café). L'action physiologique des huiles essentielles n’est pas très bien 
connue, mais elle est appréciable. L'infusion de thé diffère suffisamment de l'infusion 
de café pour que, dans certains cas, l'une produise de l’insomnie chez des sujets habi- 
tués à l'autre. L'huile essentielle de la kola serait aphrodisiaque. 

La caféine est un excitant cérébral et médullaire (Voir Caféine). Ingérée à la dose de 
20 à 30 centigrammes, elle produit un sentiment de bien-être général, de force et de 
légèreté, qui, subjectivement, ne diffère pas beaucoup du sentiment produit par les 
doses modérées d'alcool. Mais, à l'inverse de celui-ci, elle procure effectivement une 
augmentation de la force et une accélération dans les réactions psycho-motricés. 

C'estcette action sur le système nerveux qui fait rechercher les substances à caféine, 
car, excepté pour le thé, leurs propriétés organoleptiques sont plutôt désagréables. 11 
faut être habitué au café pour l'aimer, et encore, il est habituel en Europe qu’ou l'addi- 
tionné de sucre pour masquer son amertume, 


i: Poux le détail de ces faits et pour la bibliographie que nous ne pouvons donner ici, voir 
l'article Alcool (Taxicologie générale). 
2. Moyenne des analyses du recueil de Kôxia. 
3. Komo, 1083, 
4. Scwi.son: Hæcke. Jowrn, de Pharm. et Ch, 1883. 
3, Gosser. 1 1885, 
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ün cerlain nombre de cas où l'alimentation réelle ést supprimée momentanément. 

. Au Pérou, les Indiens font de longues courses, marchant nuit et jour, sans autre pro 
vision qu'une petite quantité de feuilles de coca qu'ils mächent de temps en Lemps. Tecaoox 
raconte qu'un Indien ft un travail pénible pendant cinq jours et cinty nuits, en ne dor- 
mant que deux heures par nuit, sans préndré d'autre nourriture qu'une demi-once espa- 
gnole (14 grammes) de feuilles de coca qu'il chiquait toutes les deux où trois heures. 

Dans l'Afrique occidentale, les Nègres accomplissent des prouesses du méme genre, 
remplaçant le eoea par la noix de kola. 

Ces faits, et bien d'autres du mème genre, ont attiré dépuis longtemps l'attention des 
voyageurs ; ils ont conduit à attribuer à ces plantes exotiques des propriétés merveil- 
leuses el ont donné lieu à une étonnante floraison de réclames pharmaceutiques. 

A1 y a lieu de les tenir pour réels; ils sont faciles à vérifier; l'un de nous, à plusieurs 
reprises, a pu rester 40 heures sans manger, et pendant ce jeûne fournir sans fatigue 
une journée eutière de marche, en prenant quelques grammes d'ane préparation de 
kola. La quantité de caféine correspondant à cette kola, prise dans les mêmes condi- 
tions, a montré les mêmes effets. La faim et la faiblesse qu'elle entraine étajent parfai- 
tement supprimées *. 

Comme l'analyse chimique ne montre dans ces substances (l'alcool étant mis à 
part)? ni aliments plastiques, ni aliments respiratoires (la théorie date de l'époque de Lieme), 
du moins en quantité qui puisse entrer en compte, on imagina que les principes actifs de 
ces substances (les aliments nervins de Lux) arrêtaiont ou tout au moins diminuaiènt 
le métabolisme organique, empêchaient la dénutrition. Au lieu de se dépenser, suivant 
la loi ordinaire, l'organisthé soumis à l'influence de ces subslances sé réduirait à la 
plus stricte économie, Ces substances seraient done des moyens d'épargne, Sparrmittel : 
Le mot et l'idée sont de Scuvrz {1831), ils ont été repris par W. Boœcxen * ét à sa suite 
par un grand nombre d'auteurs parmi lesquels on {peu citer, en France, G, Sée, GouLen 
etsurtout Minvaun #, 

Le mot a si bien fait fortune qu'on en est arrivé à l'employer couramment sans dis- 
culer la théorie qu'il suppose ‘. Cette théorie pourtant se heurte à des difficultés insur- 
montables. Dès l'origine de la question, les objeétions ont été formulées d'une manière 
catégorique, 

u L'eau-de-vie (dit LiemG en parlant d'un travailleur insuffisamment nourri}, par son 
action sur les nerfs, lui permet de réparer, aux dépens de son corps, la force qui lui 
manque, de dépenser aujourd'hui Ja force qui, dans l'ordre naturel des choses, ne devrait 
s'employer que demain. C'est comme une leltre de change Uréé sur sa santé *, » 

En effet, la simple loi élémentaire de la conservation de l'énergie empêche abso- 
lument d'admettre une production quelconque de {travail sans dépense équivalente 
d'énergie potentielle. Toutefois, comme le rendement mécanique de la machine 
humaine n'est pas parfait (un cinquième, environ), si des expériences démontraient 
effectivement, sous l'influence des prétendus aliments d'épargne, une diminution des 
dépenses, il serait possible, peut-être, d'admettre une amélioration du rendement. Mais 
éelte diminution des dépenses n'existe pas en réalilé. On à cru trouver la démonstration 
cherche dans l'analyse de l'arine; à l'époque où, suivant la théorie de Lremo, les aliments 
azotés passaient pour l'origine de la force organique, une diminution de l'urée excrétée 
démontrait une moindre usure. Cet abaissement du chiffre de l'urée à été constamment 
invoqué par les partisans de l'épargne, Mais, 4° cet abaissement n'est pas un fait cons- 


A. Reireskirsen aus Peru in den, lahren 1838-1842, Saint-Gall, 4846; cité par Manvan. 

2. Lamour, B. B., 1890. Voir pour les détails des faits précédents Panssor, D. P., 1800, 

3. L'aléoo! doit à ce point de vue éire mis à part; nous avons va plus haut qu'il apporte des 
calories à l'organisme: c’est donc un aliment, ct aliment d'épargne, bien que la mot soit pris alors 
dans un sens un peu différent. 

4, Beitrâge zur Heilkunde. Crefeld, 1849; 1. 1, Genusrmittel; cité par Manvatn, 

5. Manvaun. Les aliments d'épargne. Paris, 1834. 

6. Dans an traité de Chimie biologique tout récent, traduit de l'allemand en ft 
mat Génussmitlel est rendu par aliments d'épargne, Or l'auteur se montre adversaire 
la théorie dé l'épargte, même pour l'alcool, qui est de tous les prétendus moyens d'épargne le 
seul qui peut-être mériterait cette qualification, 

7. Nouvelles lettres sur la Ghimée, Paris, 1852, p. 244. 
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Al y a un exemple, d'expérience vulgaire, où se trouve réalisée la séparation entre 
le pouvoir nutritif et les propriétés excitantes des aliments : c'est le bouillon de viande. 
L'ingestion d'une tasse de bouillon chaud représente : 1* des sensalions gustalives et 
olfactives ; 2° des excilations mécaniques dans les premières parlies du Lube digestif; 
2° des matières extraetives immédiatement absorbables. Cela suffit pour que le bouillon 
produise, avec une intensité qui lui a fait prêter des propriélés merveilleuses, le sentiment 

de réconfort d’un bon repas, Et pourtant sa valeur alimentaire est sensiblement nulle t, 

Il est facile maintenant de concevoir que les phénomènes nerveux de la faim cèdent 

à des poisons du systéme nerveux; et on comprend qu'ils puissent céder également à 

des excilants, qui remplacent l'excitation des aliments, et À des narcotiques, qui suppri- 

ment le besoin, Seulement lés premiers, telles que la caféine et lu covaîne, sont évidem. 

ment eeux qu'ils faut employer lorsqu'il y a un travail à fournir pendant l'inanition. 11 

faut, en effet, réagir contre cette tendance instinctive de l'organisme il iéàs'inhiber, 

à se meltre en élat de repos pour dépenser moins, el c'est probablement parce qu'elles 

sont tôut le contraire d’un agent d'épargne que ces substances pérmettent les efforts 

pendant le jeûne dont nous avons parté. 
I nous semble donc que la dénomination d'aliments d'épargne appliquée à de telles 
substances constitué un contre-sens, et qu'elle doit disparaitre. 
Mais si maintement nous considérons l'alcool, que nous avions systémaliquement 
laissé dé côté dans les considérations qui précèdent, nous trouvons à cette substance 
deux ordres de propriétés distineles : 1° une action sur le système nerveux; à ce point 
de vue il peut rentrer complétement duns la catégorie précédente, el tout ce que nous 
avons dit des autres s'applique également à Ji » une valeur comme combustible. 

Nous avons à ce point de vue examiné l'alcool ainsi que d'autres substances dans un 
. auire chapitre (Voir page 346). Nous avons trouvé là une notion de l'épargne tout à fait 

distincte de celle que nous venons d'examiner ici, C'est la théorie de Vorr, où l'on voit 

Ha graisse, l'amidon, la gélatine, ete., épargner l'albumine. Cette expression d'épargne 

est douc amphibologique. 
De plus, dans cette seconde acception, elle n’est pas absolament exacte, Si les bydrates 
de carbone, en ellet, épargnent l’albumine, celle-ci à son tour, dans le cas, par exemple, 

» d'une alimentation exclusivement quaternaire, épargnera les réserves de. graisse de V'or- 

isré. 1 s'agit dône d'une action réciproque que la notion d'épargne exprime mal, 

D han impliquer ua ressouvenir de la théorie de Lm sur l'albamine, seule source 

de l'énergie organique, substance primordiale de la nutrition que les autres aliments 

simples peuvent seulement suppléer plus où moins, Il nous semble done, que duns ce 

Mecond cas aussi, il y & avantage à supprimer la notion d'aliments d'épargne, pour la 
remplacer par la notion autrement précise de l'ésodyrinnie, . 

IL nous rèste alors, si nous considérons l'ensemble des substances alimentaires, trois 

{ “catégories parfailement élaires : 4° des combustibles, isodynames entre eux suivant les lois 

“de la lhermochimie; 2° des substances, minérales el organiques, nécessaires chacune 
pour elle-même en raison de leurs propriétés chimiques, — ces deux classes com- 
prenant tous les aliments véritables, nécessaires; 4° des excilants du système nerveux, 
"agissant soit par la voie sensorielle, soit par âclion pharmacodynamique; ceux-ci 
m'élant pas des aliments véritables, et n'étant pas nécessaires. 

Ration alimentaire. Physiologie comparée. — L'étude de la ration alimentaire 
sur les divers animaux n’a guère été entreprise méthodiquement que sur les animaux 
domestiques par les agronomes. Pour les invertébrés et les animaux à sang froid, on né 
saibrien de précis ou à peu prés rien. Il est de fuit que les animaux à sang froid ont 
Besoin de peu d'aliments en hiver; que des serpents peuvent rester plusieurs mois sans 
noërriture; Landis qu'en été la consommation est plus active; mais ce ne sont pas là des 
chiffres exacts. Même pour les oiseaux et la plupart des mammiféres, les données 


LL bouillon lui-même est souvent étudié parmi les aliments d'épargne, ot où à fait de 
« composants une substance active comparable à 
larcaféine, par exemple ; on a successirement désigué comme tels la créatine et les sels du potasee, 
Ans pouvoir fournir à celte opinion une base expérimentale. Ll nous semble que La propriété du 
Houillôn résulte de cé qu'il est en quelque sorte, pour le système nerreux, l'ifurion complète de 
1a nourriture, 


DIF, D PNYSLÔLOGE. — TOME L EN 
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Ce qui ressort encore de ces recherehes, e'est que l'on ne doit pas considérer ce que 
Bousexeauzr, pis Wourr, ont appelé l'éguicalence die foin comme une mesure légitime 
de l'alimentation, puisque-cela conduirait à des conelustons absurdes, faciles à déduire 
des chiffres qui précèdent, 

Ea comparant la nutrition dés moutons, des bœufs et de l'homme, on arrive aux ebiffres 
suivants, d'une part par kilo, d'autre part par mètre curré de surface en calories. 

Ab. par Myd, de On Graisses Calories ” 
Xi pan hit. pari parie qe 
Homme, 62 kilos, . . .,. 20 so 1,30 1690 cal, 
Bœufs, S00 kilos. . . . . . 0,57 6s 0,66 3087 
Moutons, 48 kilos. . . . . NL 10,2 0,32 1740 


Le chiffre de 3037 éalories par mètres carrés chez le bœuf ne concorde pas avec Le 
chiffré 1600 de l'homme. Mais la mesore de la surface est très arbitraire el comporte 
sans doute une fort grosse erreur; ce qu'on pouvait prévoir d'ailleurs par la mesure du 
CO excrèté, qui est, chez les bœufs, de 3er, 70 par heure et par mètre carré, alors qu'il 
st chez le mouton de 2,25 el chez l'homme, de 2 grammes (Cu. Riener. Truc. du Ed, 
Li. p.873). 

La proportionnalité de l'alimentation avec le poids confirme d'une manière remar- 
quable toates les études entreprises sur la variation des échanges respiratoires avec le 
poids et par conséquent avec la surface des animaux (Cr, Ricuer, De la mesure des con- 
bisstios respiratoires chez les mamuniféres, in Trav. du Laborat., 1.1, p. 560). D'aprés Aturnenr, 
une sanris x besoin par kilogramme de 46 grammes de matière azotée, tandis que le 
lapin, qui pèse près de 450 fois plus qu'une souris, n'a besoin que de 8 grammes de 
matière protéique par kilogramme; l'homme ayant, d'après ce qui préeède, besoin de 
2 grammes et le bœuf, de 0,6. 

Las moutons de pétité race auraient hesoiv, d'après Hevxesene, de 16°,5 d'alb. par 
Kilogramme et 42 de grammes de corps non azotés; ensemble (36,3, avec un rapport 
unteitif de 4 à 8, {Les agronomes appellent rapnort mutritif le rapport entre la matière 
protéique prise comme unilé, et les autres matières organiques, non azolées, alimen- 
Hüres.) Les moutons de grandes races auraient besoin de 19,2 d'albemine et 108,8 
de corps ternaires, ensemble 12 granimes, avec un rapport nutrilif de { à 9. 

'engraissement, de lactation et d'élevage, — L'étude de la ration 
d'engraissement x été surtout faite par Lawes et Grcnent, dont les analyses sont raiment 
Midmirables. [1 résulle de leurs recherches : 1° que pour la ration d'engraissement cé 
rapport nutritif doit être de À à 5 environ; autrement dil, en poids, & fois plus de ma- 
biëres non azotées que de matières azotées (On remarquera que €’est là précisément lo 
rapport nubrilif de la ration alimentaire normale de l'homme); 2 que le eroil d’un 
mal adulte qui passe de l'étal maigre à l'élat gras représente par kilogramme 
d'accroissement (eu moyenne) : 
28 
us 
# 
Matière minérale. 
que sur 100 grammes de fourrage sec il y « de 15 à 9 grammes qui sont directement. 
fixés dans les tissus pour l'accroissement ; 4° qu'il s2 forme plus de graisse dans le corps 
qu'il n'y en à dans le fourrage alimentai: 

A ces faits imporlants ajoutons cette donnée prâtique, due à Wourr, que la ration 
‘d'engraissément doit à peu prés doubler la ration d'entretien pour qu'elle ait soa plein 
eftel. Dans ces conditions, éhez certains animaux, chez le porc notamment, et certaines 
variétés de pores, on peut avoir jusque à un rendement de ?5 pour 400; c'est-à-dire 
pour 100 grammes d'aliments oblenit un croit de 25 grammes. 

Bien ontendu l'engraissement peut être accéléré par l'addition de certains aliments, par 
exemple dé sel marin, ou de craie (chaux), ou de lait riche en phosphates et en graisses. 

Pour la production du lait, et l'assimilation du lait des jeunes animaux (Voyez Lait). 

Ration de travail. — L'étude de la ralion de travail est plus complexe encore. 
D'abord il ne faut pas espérer trouver, dans l'étude des aliments, la solution de la dyna= 
mique animale, un des plas dificiles problèmes de la physiologie; rien n'est plus incer- 
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les animaux qui travaillent dégagent une somme de chaleur supérieure à celle qu'ils 
dégagent quaud ils sont au repos. Certes, quand la radiation calorique dévienttrès intense, 
par divers procédés l'organisme remédie à cette déperdilion éxagérée de chaleur; mais 
ce n'en est pas moins une consommalion de carbone, plus forte qu'à l'état normal. 

Gnaxpeau et LecLencg ont entrepris des recherches très méthodiques sur l'alimentation 
des chevaux de la Compagnie des omnibus ({882) el Muxrz sur l'alimentation des che 
vaux de la Compagnie des petites voitures. 

Graxoeau et LecLenco sur des chevaux de 495 kilogrammes ont essayé de distinguer 
la ration alimentaire d'entretien de la ration de travail. D'après eux on cheval de 
425 kilogrammes a besoin, pour ration d'entretien, de 2382 grammes de matière orga- 
nique (répondant à 4400 grammes de fourrage), tandis que, si on le fait travailler avec 
üné production de 1 674000 kilogrammètres — l'évaluation du travail produit est très diff. 
cile, ettant soit peu hypothétique — il a besoin de 4800 grammes de malière organique, 
répoudant à 8500 grammes de fourrage : soit une différence on plus de 2444 grammes de 
matière organique où 3700 grammes de fourrage. 

En comparant ce chiffre au chiffre qué nous avons fourni plus haut, 3600 de foin 
pour 12 millions de kilogrammètres, on voit qu'il y a toujours nn déficit notable, dû pro- 
bablement à l’exeès de chaleur dégagée pendant le travail. 

Sous une autre forme, Gnanotau et Lecuenco ont ainsi caleulé l'emploi dynamique 
des aliments. Soit 100 la ration de travail; il y aura : 

Entrotin siriel. , . 42 
Transport aulomoteur 33 
Travail industriel}, 25 


Et Moxrz a admis pour 100 de ration de travail 


Entrotien strict, . . . . - 67 
Transport automolaur . ,  T 
Travail industriel... 26 


Dans la cavalerie militaire allemande (Tenec, in Ecuenuencer's Vergleichende Physie- 
logie, 1890, t. 1, p. 154) la ration de garnison pour les chevaux est de : 


Avoine, ». 4900 
Foin. . . 2500 
Paille, « , , . . + 3600 


Tandis que la ration de campagne n'est pas très différente : 


Avoine, . .,,. 5600 
Foin. . 1500 
Paille. , , . ,.. 1750 


Déduction faite de la ration d'entretien, l'alimentation de garnison répondrait à 
967000 kilogrammètres et l'alimentation de campagne à 512500 kilogrammètres. 

11 est inutile d’insister pour prouver que ces divers chiffres sont peu satisfaisants! 

Nous arrivons à une plus grande incertitude encore quand nous voulons essayer de 
fixer en malière albuminoïde l'équivalence de travail effectué, comme l’a proposé 
Sanson (Mesure du travail effectué dans la locomotion du quadrupéde, Journ. de l'An. et 
dé la Phys., 1886), qui estime à un kilogramme de protéine alimentaire la quantité 
nécessaire à la production de 1600 000 kilogrammètres. 

D'autres problèmes bien intéressants, et bien obscurs aussi, ont été soulevés à ce 
sujet, comme l'influence des allures de l'animal sur le travail réel effectué; et le rapport 
de l'azote au carbone dans ces rations de travail intensif; nous ne pouvons les appro- 
fondir ici. On les trouvera duns le livre de Avnaun (Alimentation rationnelle des 
animaux domestiques, Paris, 1888) et dans celui de Conxevix (Traité de Zootechnie, 
4891, pp. 841-915). D'ailleurs, à propos de la ration alimentaire de l'homme, on a vu 
quelle était la ration de travail, différente de la ration d'entretien. 

En tout cas nous pouvons admettre, comme résullat d'ensemble, les trois proposi- 
tions suivantes : 

1° Pour la ration de fravail il faut un excès d'alimentation en rapport avec le travail 
produit; 
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en trouvera une mangeant deux fois plus que la personne qui man, le moins et qui 
néanmoins se portera fort bien. Pourquoi cette différence, s’il n'y pas chez la per- 
sonné mangeant le plus une consommation alimentaire tant soit peu exagérée ? 

A la vérité on peut admettre que la radiation calorique et le travail musculaire ne 
sont pus identiques chez les uns et les autres, et qu'il y a des besoins individuels variables. 

Mais, malgré ces idiosynerasies de nutrition et de calorification, les écarts des rations 
alimentaires sont certainement trop considérables pour qu'on n'atiribue pus à l'habitude 
de manger plus ou moins ane inflaence trés grande. En s'étndinnt soi-même, on constate 
qu'on peut changer ses habitudes, et si pendant quelque temps on mange moins, on 
pourra continuer oe régime de moindre ration sans que la santé en souffre. Non seu 
lement on n'en pâtit pas, mais parfois on se trouve en meilleure santé au point de vue de 
Ja digestion et de la nutrilion. En soumettant un dyspeptique à un régime, on modifie 
sans grande peine sa ration journalière, 11 est bien évident qu'on pourrait de même 
soumettre à un régime des gens bien portants sans leur faire éprouver le maïndré dom- 
mage. Eu comparant la manière de vivre des citadins avec celle des campagnards, on 
voit que bes citadins mangent beaucoup plus que les campaguards ; sans que pour cela 
les citadins se portent mieux. 

Cependant il ne faudeait pas en conclure que ce léger excès de l'alimentation est 
absolument inutile. Une alimentation de luxe peut n'avoir que les apparences du luxe, 
et, suivant une formule, que l’un de nous énonce fréquemment dans ses cours de physio- 
logie: pour avoir mssez il faut avoir trop. Si on se contentait du strict minimum de nos. 
exigences organiques en oxygène, en carbone et en azole, o6 minimum serait insuffisant. 
& un moment donné, 1 faut un léger excès de charbon 4 une machine pour qu'elle tra 
vaille sans heurt, sans à coup, sans avoir à craindre de s'arrêler brusquement par défaut 
de combastible; il faut qu'on coup de collier puisse être donné, sans que pour cela La 
machine cesse de fonctionner, comme ce serait le cas si elle était réduite à la quantité 
de charbon strictement suffisante au travail moyen. Done, pour un état de santé satis- 
faisant, it faut assurément un peu plus que la ration limite. 11 faut que, dans chaque 
période post-digestive, l'organisme puisse mettre en réserve quelqués matériaux qui 
seront utilisés plus tard; et qu'il travaille avec un excès de ressources, 

Pour eonelare, nous dirons qu'il y a une alimentalion de luxe, non pas dans le séns 
de Lem6, c'est-à-dire dans le sens d’une consommation trop forte d'aliments azotés, mais 
dans le sens d'une production exagérée de calorique. 

Quant à savoir jusqu'à quel point ce luxe alimentaire, entraïnant le luxe des com- 
bustions, ést favorable à l'organisme, où même quant à décider s'il est favorable ou 
défavorable, c'est un problème assez délicat. Il nous semble toutefois que la ration ali- 
mentaire de chaque individu est, dans ane assez grande limite, fonction de ses habi- 
tudes, et que, chez les habitants des villes et chez les individus de la classe aisée, il y a 
généralement une tendance à adopter une ration un peu trop considérable. Autrement 
dit encore, c'est l'habitude qni règle dans ane large mesure notre consommation alimen- 
taire quotidienne, et certaines classes sociales ont pris l'habitude.de la régler à un taux 
Lrop élevé. Un peu plus de frugalité, cel n'aurait, semble-t-il, que des avantages de 
loute sorte. 

On ne peut pas objecter que l'appétit est un guide infaillible pour une saine alimen- 
tation. 11 est de fait que c'est un guide très trompeur, même chez les gens bien portants, 
Tel individu fera un repas plantureux si on lui sert des aliments satisfaisant sa sensua- 
lité guslatire, qui ne touchera que du bout des dents à un diner, aussi natritif, mais plus 
modeste, L'expérience a appris qu'on consomme (dans les lycées par exemple) deux 
fois plus de pain, quand on sert du pain frais que quand on sert du pain rassis, D'ailleurs 
l'appétit juge plutôt le degré de la réplélion stomacalé que la quantité des matières 
alibiles introduites dans l'estomac. Le vieux précepte de l'École de Salerne qu'il faut se 
léver de table avec ‘quelque appétit encore, est assez sage, somme toute; car Ïl n’est 
vraiment pas ralionnel de continuer à manger Lant que l’estomac n'est pas rempli. À ce 
compte l'appétit est aussi une affaire d'habitude, puisque an prend l'habilude de s'arrêter 
quand l'estomac à acquis telle ou telle distension. Or celte distension stomacale n’a 
qu'une relation assez lointaine avec Ia ration alimentaire. 

AL est prai que, si un repas unique n'est pas la mesure éxacle des besoins de l'or- 








ALIMENTS. 


Poissons. 


SUBSTANCE 


GRAISSE. 
AzoTén. 


de saumon., . . . . . . 22 
anguille . : . - - 13 
hareng. . « + +... mn 
aquérean. . . -. - « 19 
Broëhet .  .. .: « 18 
MIOTUEE Sen « «8/n À 16 

12 


2 


Invertébrés. 


SUBSTANCE SUBST. EXTR. 
axorin. OX AZOTÈE, 


Huitre, chair. 
Moule 
Homard. . . 
Écrevisse 








SUBSTANCE SUBST. EXT. 
GRAISSE. 
azorks, R0X A20Ti 





Rognons de moutons. 11 
Foie de veau. , . . . 15 














Œuf de poule. 


Un œuf de poule pése de 30 à 72 grammes; en moyenne : 53 grammes. 
dont : 
Coquille, de 3 à 7 grammes; en moyenne. . : 6 grammes, 
Blanc, de 45 à 25 ME 
Jaune, de 10 à sur 16 — 
08, pour 100 parties : 
Coquille : 41 


SUBSTANCE 
azorie. 


GRAISSE 


Blanc. 
Jaune, : : | 
Ensemble. , 











Froments français . . 
—  d'Aut.-Hong, 
— de Russie. 
— d'Amérique. | 

Eprautre. . . 


Srigle. . . . 
Orge. 


ALIMENTS. 





CENDRES. 





|| Farine de froment fine. 
| Farine de froment gros- 
site, 


Farine dersigle. . : - 
| d'érge - » . - 
d'avoine . 
de maïs . 
de sarrasin 


SUBSTANCE 
A20TÉS. 


10,2 
12,1 


1,5 
14 
1,4 
26 
89 








Pain: 


si, 





Pain de froment, 


Pain de seiglo. : : à 
Pala de glaten (Paris). 
Biscuit de mar, , = + « 





SUBSTANCE 
AzoTés. 


GRAISSE. 


HYDR. 








SUBSTANCE 
sxoréz. 


GRAISSE. 








SUBSTANCES 
EXTHACT. 
non azotées, 





CELLULOSR, 





CENDRES, 





4. Pomries variations de la proportion d'eau dans e pain, voir page 403. 


























ALIMENTS. 


SUBSTANCE | ACIDES 
azorke. | taurux, 








CL CŒELLULOSE. | CENDRES. 


Pralliatx campestris 
{Champignan dé pré ou 
couche}. . - . . . 
Boletus edulis | : . - 
Hydnum repandum. 
Morille (M. eseutenta) . 
Traife (Tuber_melanos- 
DOFUR) » +, 20 à 2 


En terminaôt, faisons remarquer que nous n'avons pas pu Lraitér dans Louté léur ampleur 
histoire dos aliments : car elle se trouve encherätrée avec d'autres articles qui seront développés 
à leur tour: Nutrition, Digestion, Inanition, Galorimétrie, Travail. De même pour le retail 
dés divers aliménts il faudra voir les arelos spacinux : Gralsse, Albumine, Sucre, Amylacés, 
Lait, Œut, Gélatine, Asparagine, Pain, Viandes, Vin, Alcooï, Potassium, Sodium, Calcium. 
Pour l'alimentation des végétaux, voir Engrais ot Nutrition. 


Bibliographie. — Une bibliographie détaillée est impossible à faire, Nous n'indi- 
queron: que les ouvrages généraux dont nous nous sommes servis; on Lrouvera dans 
ces ouvrages la bibliographie des questions particulières, Nous avons donné chemin 
faisant les indications bibliographiques des mémoires consultés par nous : C. vos Voir. 
Physiologie der allgemeinen Stoffwechsel und der Ernèhrung. Tome vi du Handbueh der 
Physiologie de L. Henmawx. Leipzig, 1881. — J. Kômwc. Chemie der menschlichen Nuhrumgs 
und Gerussmittel, 3 n. Berlin, 4889 et 1893, 2 volumes !, — G. Buxce. Lekr- 
buch der physiologischen wnd pathologischen Chemie, % . Leipzig, 1889, Tra- 
duetion française sous le litre : Cours de Chimie biologique. Paris, 1891. — Lauuuixé. Les 
Aliments, t. 1x (2° section, 2° fascicule, liv. let Il) de l'Encyclopédie chimique de 
Fnbuwr. Paris, 1892. 

L. LAPICQUE et CHARLES RICHET. 


1: Le tome 1% contient, sous forme d'introduetion (74 pages), un traité systématique de la 
butrition. Le resto contient, sous forme de tableaux, les chiffres d'à pou près toutes los analyses 
qui wat été faîtes des aliments de l'homme; le second volume reprend l'étude de chaque aliment 
ei particulier, avec les divers procédés d'examen et d'auslyse. 
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Ea s'élendant davantage, la face externe de l’allantoïde vient s'appliquer contre Ha 
surface interne da ehorion avee lequel elle s’unit intimement (Voir plus loin). 

A. Oiseaux. — Chez le poulet, le pédicule de l'allantoïde prend naissance dans une 
partie de, l'intestin, terminale ou clonque, où débouchent les conduits excréleurs (oon- 
duits de Wourr) des reins primitifs (corps de Wocve). C'est par conséquent la cavité dé 
l'allantoïde qui reçoit les produits d'excrétion des reins primilifs. L'allautoïde joue le 
rôle de vessie. 

D'autre part, le sang noër que les artères ombiliçales conduisent à l'allantoïde se charge 
d'oxygène à la surface de l'œuf, devient sang rouge, qui #st amené à l'embryon par la 
veine ombilicale. L'allantoïde joue done le rôle d'organe respiratoire, c'est-ü-dire de 
poumon, chez l'embryon de poulet. 

Avant la vascularisalion de l'allantoïde, c'est la vésicule ombilicale qui remplissait 
la fonction d'organe de là réspiralion, grâcé aux nombreux vaisseaux qui sillonnent sx 
surface. 

MammasDuvaz à montré que l'allantoïde ‘des oiseaux a encore un autre rôle, Le 
petit bout de l'œuf renferme une forte provision d'albumine, qui ne peut être résorbée 
par la vésicale ombilicale, parce que celle-ci s'entoure dans le cours du développement 
d'une paroi qui l'en sépare complètement, Dans ces conditions, l'allantoide s'étend le long 
de la face interne de la coquille, du côté du petit bout de l'œuf, en se caiffant du cho- 
rion (ecloderme et mésoderme). Peu à peu l’allantoïde enveloppe la masse albumineuse 
comme dans un sac; le chorion pousse des saillies vasculaires, ou villosités, qui plongent 
dans l'intérieur de la masse albumineuse. Les villosités de ce sac puisent les sues nütritifs 
dans ls masse albumineuse, el la veine ombilicale les amène à l'embryon. L'allantoide 
«les oiseaux est done comparable dé lous points à celle des mammifères, à l'époque où Le 
placenta s'est formé, puisqu'elle sert d'organe respiratoire et nutrilif. Au lieu d'emprunter 
l'oxygène et les sucs natrilifs au sang de la mére, l'allantoide des oiseaux prend l'oxy- 
gène à l'air extérieur et les sucs nutritifs à la masse d'albumine que les organes mater- 
mels ont déposée, en guise de provision alimentaire, dans l'espace circonserit par la 
coquille de l'œuf. 

B. Mammifères, — Chez les mammifères inférieurs, les mersupiar, l'allantoïde reste 
pelile et no s'adosse pas à la face interue du chorion, Aussi ces êtres naissent-ils de 
bonne heure, incomplètement développés; ils continuent leur développement dans ls 
poche marsupiale, Ce sont les didelphes, Chez les autres mammifères où les embryons 
restent longtemps dans l'utérus (monodelphes), l'allanlotde prend une graude extension 
et s'unit à la fuce interne, soit de la plus grande partie du chorion, soit d’une portion 
circouserile le ce dernier. Les vaisseaux de l'allantoïde pénètrent dans les villosités du 
chorion, de sorte que l'œuf est pourvu d'une membrane extérieure trés vasculaire. 

La portion du chôrion que vascularise l'allantotde esttrès variable, quant à La forme, 
l'étendue et le développement des villosités. 

1: Dans un premier groupe de mammifères, l'allantoïde forme une couche vasculaire 
à tout le chorion. Maïs la structure de cette mémbrane présenté des variétés nombreuses: 

a. La surface du chorion ne présente que des plis et des loules vascalaires, chez le 
pore pur exemple. D'aulres fois, comme chez le cheval, les touffes vasculaires sont rami- 
fées et forment de petits tubercules. Un semblable chorion, doublé de l'allantoite, est 
appelé placenta diffus. Sa surface externe se met en contact intime avec la muqueuse 
uiérine hypertrophiée. Le sang du fœtus vient puiser dans le sang maternel l'oxygène 
et les principes nutritifs nécessaires à son développement. 

b. Chez les ruminants, le chorion vascularisé par l'allantoide présents par: places 
seulement des villosités qui forment des saillies vasculaires, au nombre de 60 en moyenne. 
Ces suüllies vasculaires (cotylédons ou placentas fætaux]), se mettent en rapport avec 
des corps semblables (cotylédons maternels) de la muqueuse utérine, L'ensemble de cos 
placentas portéle nom de placenta multiple. Leurrôle estsemblable à celui du placenta diffus. 

LE — Dans un second groupe de mammifères, l'allantoïde ne contracte des rapports 
intimes avec le chorion que sur une région bien circonscrite. 

a. Chez les rongeurs, les insectivores, le singe et l'homme, le chorion de cette région 


bientôt an mu seul tronc, la veine ombilicale, allant au foie. Plus tard il n'existe qu'une seule 
Branché, où reine ombilicale, par suite de l'atrophie de la branche droite. 
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L'allantoïne traitée par l'hypobromité de sodiam perdrait In moitié de san azote à 
l'état gazeux. * | 

Traitée par HI, elle se réduit et fournit de l'hydantoïne ou glycolylurée, C?H* Az? 0% el 
de l'urée, COAz* 1, 

Une solution d'allantoine conservée à 30° en présence de levure de bière finit par 
se transformer en urée, oxalale, carbonate d'ammoniaque et an acide sirupeux {acide 
allanturique?). Chauffée avec de l'acide sulfurique concentré, l’allantotne se décompose 
en ammoniaque, CO? et CO. Bouillie avec: de l'acide axotique, elle se décompose en nrée 
ét acide allanturique, C?H°Az:°0, Les alcalis bouillants la transforment en ammoniaque 
et acide oxalique. L'ébullition avec le baryte la transforme en urée et on acide allantu- 


rique, acide gommeux, sirupeux, soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool, dont les 
sels de potassium et de plomb cristallisent : 


CH HS Azt 0 + H10—COA H+ + CPH4 A0 8 
Ahantaine. Drée. Aa. allaaturique. 


L'acide allanturique lui-même se décompose par la baryÿte en acide parabanique et 
en acide hydanloïque. 


202 Hi Az 07 — C2 H* Az? 07 4: C2 F6 Aa O2 
Ac. allanturique. Ac. parabanique Ace hydantoïque. 
L'acide parabanique donne immédiatement de l'urée et de l'acide oxalique. 


CHA Azt 03 4 2H40 = CH ONF + COAz HS 
Ac: parabaniques Ac oxalique.  Urée. 


Enfin, l'urée elle-même se transforme en carbonate d'ammoniaque, de sorte que les 
produits ultimes de l'action de la baryte sur l'allantoïne sont l'acide hydantoïqne, l'acide 
oxalique, l'acide carbonique et l'ammoniaque. 

La synthèse. de l'allantoïine, réalisée par Guixaux par l'aclion de l'acide glyoxylique 
{4 p.} sur l'urée (2 p.), nous montre que ce corps est bien une diuréide glyoxylique, par 


exemple : 
* HiAz 
en ç Ar »c 
1 S HAx 
CU —HAz à co 

Physiologie. — L'allantoine remplace l’urée dans l'urine du fœtus : l'allantoine, qui 
exisle en grande quantité dans le liquide de l'allantoïde de la vache, n'a pas d'autre 
origine, Elle existe en quantité notable dans les urines des jeunes veaux et des mammi- 
fères, én général pendant les premiers temps de la vie extra-utérine, Elle est remplacée 
dans Vurine peu à peu par l'urée après la naissance. On en trouve des traces dans l'urine 
de l'adulte, notamment dans l'espèce humaine (Gamunx Poucuer. Journ. thérap., 4880, 
1 vu, p. 503 et D. P., 1880). La quantité augmente un peu dans l'urine de la mère pen- 
dant la grossesse. On l'a trouvée également dans le liquide amniotique. L'allantoine 
à évidemment ici la même signification que l'urée. Elle représente un des produits azotés 
dé la métamorphose régressive où combustion organique des albuminoïdes, I est très 
probable qu'elle est simplement exerétée par les reins, auxquels elle est amenée toute 
formés par le sang et qu'elle se produit comme l'urée dans d'autres organes que le roin. 
Peut-être le foie joue-t-il un certain rôle dans l'élaboration de l’allantoïne. 

Chez les plantes, l'allantotne a été trouvée avec l'asparagine et quelques autres acides 
amidés dans lés jeunes pousses des platanés, dés marronniers et dans beuucoup d'autre 
plantes (E. Souurze. Z. P. C., 1885, Lax, p. 420; Land. Jahrb., 1891, L. xt, p. 105), Dans 

l'organisme végétal, l'allantoine représente probablement, comme l'asparagine, an dés 
stades de la synthèse des malières albuminoïdes. Il est possible que l'allantoïne des végé- 
aux provienne aussi en partie de la destruction d'albuiminoïdes, 

L'ingeslion d'acide tannique augmente sa proporlion dans l'urinehumaine. Sazxowskt 
(8. dd: chem.Ges.,k, 1x,p. 749 et t. x1, p. 680) a admis qu'après ingestion d'acide arique 
il y avait également augmentation durée, d'acide oxulique et d'allantoine dans l'arine 
du chien, 


DICT, DE MIYSIOLOULE, — TOME, 1. 25 
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de l'acide nrique, Elle a 6t6 trouvée une fois par Lmmc dans Je produit de sécrétion 
d'un catarrhe inlestinul (A. €., L exxi, p. 80; Hép. Chim, pure, 1862, p. 288). 

Chimie, — Préparation, — On projette par petites portions des cristaux d'acide 
urique dans de l'acide azotique concentré (densité 1,4 à 4,42) refroidi au préalable. 11 se 
dépose des cristaux d'alloxane(Scauieren. Ann, d, Chem, u. Pharm., t, Lv, p. 253). D'autres 
corps oxydants transforment également l'acide urique en alloxane. 


203 H4 À xt OS + 2H8 O0 4 Où — 2C+ HA Az O4 + 2CO ALT HE 
Acide urique. Allenanes Urée. 


Propriétés. — Prismes volumineux, ayant l'apparence d'octaèdres rhomboldaux ton 
qués aux extrémités (prismes clinorhombiques), transparents, incolores, à éclal vitreux, 
ne s'eflleurissant pas à l'air, perdant à 150° leur molécule d’eau de cristallisation. L'allo- 
xane est soluble dans l'eau et l'alcool, insoluble dans l'acide azotique. 

L'alloxane se décompose par la chaleur, fond et fournit, entre autres produits de dé 
eomposition, du eyanure d'ammonium et de l’urée. Par l'acide azotique étendu et chaud 
elle se transforme en acide parabanique (C*H*Az?0? ou oxalylurée) et CO*, L’acide 
parabanique, en absorbant vue molécule d’eau, fournit l'acide oxalurique, C'H* Az* O4, qui 
a été trouvé en très petite quantité dans les urines. L'acide oxalurique se transforme 
facilement en acide oxaliqué et urée, Par l'acide chlorhydrique ou l'acide sulfurique, elle 
fournit de l'alloxantine qui se dépose et de l'oxalate d'ammonium qui reste en solution. 
Par les agents de réduction (H°S, H? naissant) ou par l'action du courant électrique, 
elle se transforme d'abord en alloxantine, puis en acide dialurique. 

Une solution ammoniacale d'alloxane se prend par le refroidissement en une gelée 
jaune et transparente de mycomélate d'ammonium. L'alloxane se colore en bleu très 
foncé par les sels ferreux. Additionnée d'une goutte de HCAx, puis d'ammoniaque, elle 
fournit, au bout de peu de temps, un dépôt d'oxaluramide C*H® Az°0* sous formé de fines 
aiguilles cristallines blanches. 

L'alloxane doit être considérée comme la mésoxalylurée. 


ÉnRent 


co co 
m/s do 


Par l'ébullition avec les alcalis caustiques, elle fournit de l'acide mésoxalique C?H*0* 
et de l'urée, L'acide mésoxalique lui-même en s'oxydant fournit de l'acide oxalique et 
de l'urée. 

Physiologie. — La solution aqueuse d'alloxane communique au bout de quelques 
temps aux matières albuminoïdes solides el à la peau, ainsi qu'à la tyrosine, à l'acide as- 
partique et à l'asparagine, une couleur pourpre et une odeur désagréable. 

L'alloxane oxyde l'hémoglobine dissoute et la convertit en méthémoglobine; elle est 
sans action sur l'oxyhémoglobine et sur le sang défibriné (M. Kuwazewsery. €. W., 1887, 
pp. 4, 17, 658 et 676). 

Bibliographie. — Voir D. W. et les deux suppléments. 

LÉON FREDERICQ. 


ALLOXANTINE (G#itaz0", 330). — Chimie. — Préparation. — L'Alloran- 
fine où Urovine se produit par l’action des agents rédueteurs (du chlorure de zino par 
exemple), par celle de l'eau ou des acides sulfurique où chlorhydrique étendus et bouil- 
lunts sur l'alloxane; par l'union de l'alloxane et de l'acide dialurique, par l'oxydation 
directe dé l'acide urique, au moyen d'acide azolique élendu et légèrement chaulé, etc. 
C'est un produil secondaire de la préparation de l'alloxune par l'acide urique et l'acide 
azotique. 

tétés. — Prismes obliques, durs, -friables, [transparents et incolores ou jaunâtres, 
à peine solubles dans l'eau froide, un peu plus solubles dans l'eau bouillante. 

L'ammoniaque colore en pourpre les solutions chaudes d'alloxantine par suite de la 

formation de li murexide où purpurate d'ammoniaque. 
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Ed. + 
Le Caire. : :  : 
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ET JL 


Prétoria, . , . 122 
à delà 4086 
Nyangouë . .., .., 425 
Bloumfontein . . 1800 
Lac Bangoudolo : RES 
Lac Dilolo. . . . . 4445 
Monts Livingstonc. : 4800 
Mont des Sources . … 3048 
Mont du Pie (Açores). 4412 
Pie de Teyde (Ténér.). 3716 
Pico do Fogo (du cap 
Hért.. se. 4300 
Pic de Fernando Pa . 41408 


À. — mimatara (ve L'Est 
A L'OUEST) 
Dardjeling. . . ... 2184 
Katmandou . . : . . 1930 
Mouktiaah . .... 4012 
Kursok . , . .... 4541 
Srinugar (Cachemire). 1595 
Kamgil. . , . + . . . 2678 
Djamalart ©... 1907 
Kintehin-Ginga . . . 8582 
Gaorisankar , . , , . #40 
Dijindjiba. = 1" 8200 
Dhaouala, 8176 
Thoung-Loung | 4529 


B. — Massif CENTRAL 

Thok Djslounk. sort 
i . 3565 
1197 

1232 

1294 

sé 

7447 
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CO. — ASIE OCCIDENTALE 


Choumi 2556 
Caboul, 1951 
Ispahan 1516 
Téhéran. sie 
Erseroum 1802 
Angors . 1080 
Jérasalema . . . T9 
Koubi-Baba 4827 
Se fid-Kouh . . 4660 
Grand Ararat 5457 
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2306 
Pic d'Adam (Ceylan). 2260 
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axrimme 
ms. 


E, — cmixe Er tarox 
Péking . ae En 
Fousi-Jama . . . .. 3770 

© PS2 énbe 


Semipalatinsk 


ë 2 
Tobolsk . . ,. .. 


Tomsk, , . . 


Khautehe(Karatebat. 
OCÉANIE 


A, — MALAISIE 
ET NOUVELLE-GUINÉE 


Ophir (Sumatra) . . . 4222 
Semerou(Jara). . . . 3729 
Kinsbalou {Bornéo). … 4472 


B, — AUSTRALASIE 
MT POLYNÉSIE 


Murrugura (Aus). . 
M. Clarke (Aus). » 
Ben Lomond (Tasmn- 
nie), . . .…..,. 189 
Franklin(Nouvelle.Z6- 
landë). ! 3030 
Nauna Kea (Hawati). 4197 
PicHumboldt{N.-Cal) 4610 
Orohena {Tahiti}. . - 9292 


AMÉRIQUE DU NORD 
SYSTÈME DK LA CORDILLÈIN 


Aspen, , . 224 
Deuver , , 1584 
Station du pic de Pike. 4358 
Mexico 2280 
Guatemala la Nucra 1330 
San José... ..: LU 
Saint Êlie . . . : 2. 4568 
Brown. . 4816 
Pie de Lincoln 4387 
Pie Blanéa. . 3408 
Pie d'Orisaba : : - « 5400 


AMÉRIQUE DU SUD 
svariun Dr ANDES 
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Caracas . CR 


Chimborazo 
Cotopaxi. . . 
Ilimani 
Col del Me 
Aconcagua. « 
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Tapungato. . . , .. 6478 
San Valentin, . . , . 3810 
Sarmiento , ... .. 207 


EUROPE 
Région des Alpes: 
A. — = CRUE 
Genère. . . » 


Sta Maria. . « 
Leukerbad, . ; 
Berne, . . - . 
Grand Combin . 
Mont Pleureur. 

Mont Rose. 
Simplon. . « « 
Snint-Gothard « 

Pio Stella . 

Monte della Disgrazia 
Wilder Pfaff, , . : « 
Finsterar Horn. . 
Todi, u «= += + 
Pie Linard. . 

Ortler . 

Adamello. 


B. — ALPES ORIENTALES 


Innsprück.. , + à» 
Hochfailor . 
Drai-Herm-Spitte, 
Hafner-Spitzo 
Dachatein . . 
Vienne. ; . +: 
Marmolata. : + + - 
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A: — nivE GAUCRE DU EMIN 


Strasbourg. 455 
Luxembourg 306 


Bruxelles (Pal. R 1 
an 
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CE 
der 787 
Zittersald . 


B. — ALLEMAGNE MOYENNE 
ET ASS ALLEMAONE 


Cassel. . . 
Gotha . . .. 
Gottingen. à » « 
Berlin (Observatoire| 
Gr. Feldberg (Tau 
Kahle Astenberg 
Abstroder Hôhe . 
Becrberg. . 
Brocken (Ha 
Kenigsberg + 








E.— vosous 
Ballon d'Alsace 
Rothen ba 


EF. — 
B, — pics RT MONTAONES 
ALPRS OCCIDENTALES 
Levanna, . ...:. 3640 
Grande Sassèro . . . 3758 
Petit Saint-Bernard . 2157 
Sornmet du M.-Blane. 4810 
Aiguille du Géant . … 4040 


C. — CHAINE À L'OUNST, 
DE LA VRS 


Pic de Grabfoulés. … à 
+ 4954 | Pie de Montcalm, . 
+ 4103 | Pontde Gavarni ; . . 
“3987 | Pie Long... : : +. 
lions, » 3514 Obserratoire du Pic du 


CORP 
: 86 1 Réculet. , ,,... 1720 Pic du Midi d'Ossau . 


Bibliographie. — Annuaire du bureau des longitudes, de 1887, — E. Reczus. Géogra- 
phie universelle, — Vivien ve Saixr-Manris, Dicliomiaire dé géographie. — Die Bevôlherumg 
der Erde, — Srneusrrsnv. Superficie de l'Ewrope. Saint-Pétersbourg, 1884. 

CARVALLO et PACHON. 


ALUMINIUM (Al Poids atomique 27,5). — Chimie. — L'aluminiom est un 
métal très répandu dans La nature; äl entre duns la composition des argiles et des roches 
où il se trouve combiné avec le silice. Son oxyde, l’alumine, lorsqu'il est cristallisé, 
constitue diverses pierres précieuses, le corindon, le rubis, la topaze orientale, le saphir, 
l'améthyste. Les composés de l'aluminium sont connus depuis la plus haute antiquité; 
maïs on n'avait pas pu isoler l'alaminium, ct jusqu'eu 1845 l'alumine passait pour une 
terre irréduetible. 

Ce fut Wônrn qui le premier obtint de petits globules d'aluminium en électrolysant 
le chlorure d'atuminium fondu; mais on peut dire que c’est H. Saire-Craine Device 
qui obtint le premier l'aluminium pur et qui en étudia les propriétés. 

L'aluminium est un métal blanc, bleuâtre, suscoplible de prendre un beau mat qu'il 
conserve indéfiniment à l'air. Frappé après avoir été suspendu par un fl, un lingot d’a- 
Juminium rend un sun aigu comparable à celui du cristal. 

L'aluminium fondu a une densité de 2,5; cette faible densité est une de ses propriétés 
les plus remarquables qui le rend éminemment propre à Lous les usages où le poids des 
autres métaux est un inconvénient. 

Sa conduclibilité pour la chaleur et l'électricité est la même que celle de l'argent. 

Sa chaleur spécifique est considérable ;0,218, supérieure de beaucoup äeelle des autres 
métaux. 

Le procédé imaginé par HL SamreCrame Device, el qui a été le seul employé 
jusqu'à ces années dernières, était basé sur la réduction du chlorure d'aluminium par le 
sodium, Actuellement on prépare l'aluminium par l'électrolyse. 

luminium se combine à l'oxygène pour donner un seul composé, l'alumine (AI*0?) 

L'alumise pare est une poudre blanche, légère, sans odeur ni saveur, insoluble dans 
l'eau, soluble dans les acidés avec lesquels elle forme des sels; soluble dans la potasse 
et la soude aves lesquelles elle forme des aluminates. 
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Quoi qu'il en soit, Kowkwr pense qu'à la longue les sels d'aluminium pourraient devenir 
loxiques, dans le cas où ils seraient absorbés et s'accumuleraieut dans le foie. 

Les sels d'aluminium absorbés par voie stomacale semblent être peu toxiques et diffus 
sent diffieilement-dans l'organisme. — 11 n'en est pas de mème pour les sels d'alumi- 
nium introduits directement dans l'organisnie, 

Sr, qui a étudié celte action dans, une thèse inanguralé soutenue à Dorpat 
en 1986, « constaté que les sels d'aluminium injectés direclement dans le sang élaient 
toxiques. La dose toxique déterminée par kilogramme d'animal est de : 


300 milligrammes d'aluminium pour e lapin. 
956 a %0  — = — le chat. 
mo  — _ — le chien. t 


L'aluminiom agit sur le systéme nerveux central, dont il détermine d'abord une exci- 
tation passagère, bientôt suivie d'une paralysie progressive des centres nerveux, qui per- 
dent saccessivement toute irritabilité directe ou réllexe. Les animaux meurent par suite 
de la cessalion complète des fonctions des centres nerveux. Le cœur est l'ulimnm mo- 
riens. 

Su a constaté, à l'autopsie, de la dégénérescence graisseuse du foie et de la dégé- 
nérescence hyaline de l’'épithéliam rénal. Il n'a pas recherché si l'aluminium s'éliminait 
parles urines ou si nu contraire il s'accumulait dans l’organisme. 

Alun. — L'alun se distingue des autres composés de l'aluminium par sa propriété 
astringente qui en fait un des mpilleurs astringents locaux dé la matière médicale. 

L'alun agit localement en contractant les tissus et les capillaires; c'est en même Lemps 
un irritant. Miazur distingue deux actions différentes : à faibles doses il coagale les liquides 
albumineux de l'organisme; lorsqu'on augmente la dose, le coagalum se redissout dans 
les mêmes liquides albumineux, qui, se trouvant saturés d'alun, acquièrent une fluidité 
plus considérable, Les lissus vivants laissent alors transsuder au dehors les humeurs qui 
les imprègnent. Deoux 0e Saviexac n'admet pas entte distinction; pour lui l'alun est 1ou- 
jours un astringent. Pris 4 l'intérieur (par voie stomacale) l'ulun agit comme un congu= 
Tantet semble augmenter la plasticité du sang. OnsrLa dit avoirrecherché et retrouvé de 
l'alun dans la rate et le foie d'un chien auquel il en avait administré à haute dose. 11 a 
aussi constaté Ja présence de l'ulun duns l'urine. Guuex, Bansien, Menar, Thousseat ont 
constaté que l’alun déposé dans l'estomac à la dose de 4 à 4 grammes cause des pince- 
ments ét autres sénsalions douloureuses. Ils ont observé de la difficulté daus la diges- 
Hiow, des nausées et même des vomissements. 

Coccex a remarqué que l'alun purge lorsqu'il est pris à haute dose, qu'il constipe à 
petite dose. 

Banrukz, qui a expérimenté l'alun sur lui-même, a constaté, le prenant à jeun à la dose 
de 2? grammes, de l'asttiction dans la bouche et duns l'estomac pendant un quart d'heure; 
à la dose de 4 grammes, astriction plus forte, appétit plus vif, digestiou plus prompte, 

Ia poussé ln dosejusqu'à 8, 40 el 12 grammes; avec 10 grammes, il a eu des nausées; 
avec 12 grammes, des vomissements. 

L'alun pris à l'intérieur tend à ralentir légèrement la cireulation, augmente la sécré- 
Mion urinaire, diminue la transpiration cutanée. 

Les sels d'aluminium ingérés par voie slomacale sont facilement tolérés par l'orga- 
misme et ne sont pas vénéneux, à moins d'exagérer leur dose. On peut expliquer ce fait 
en se rappelant que : 

4° Leur pénétration dans les voies d'absorption ést lénte et graduelle, sans doute im 
parfaite, empéchée par l'action coagulante topique et la formation de sous-sels insolubles; 

2e L'aluminium se rencontre comme parie intégrante de beaucoup de nos principes 
immédiats. Binia (Guz, de médecine, 1848, p. 334) a reconnu que le phosphate d’alumine 
estle sel dominant de la chair musculaire. 

Iutroduits directement dans la cireulation, les sels d'aluminium sont Loxiques et 
\agissent principalement sur les centres nerveux. 

Appliqués localement, les sels d'aluminium sont des irritants. 

Le sulfate d'atumine a été employé par Howozte qui l'associait au sulfate de zinc 
‘pour la destruction des produits héléromorphes végétant avec une activilé excessive. 
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sement indéfini de la masse vivante est impossible. La masse protoplasmique vivante 
est de forme variable, mais de volume limité. 1l semble que les molécules protoplas- 
miques soient maintenues par une attraction centrale, qui ne s'exerce que dans une 
zone d'un certain diambtre. Les molécules vivantes du Protamæba peuvent biou graviter 
autour d'un centre d'attraction, mais le rayon de l'orbite est étroitement limité; ét si, 
par suite de l'accroissement de la masse vivante, du fait de lu nutrition, ane molécule 
sort de l'aire limitée par cette orbite, elle gravite dès lors d'une maniére indépendante, 
autour d’un nouveau centre d'attraction, formé par suite de la condensation des molé= 
cules congénères échappées de l'orbite primitive, Sitôt que l'accroissement du Protamæba 
dépasse une certaine limite, use portion de la masse s'isole pour former un ëlre nou- 
veau. Le physiologisie né peut done qu'étudier les propriétés d'une masse protoplas- 
mique limitée. Il peut sembler, au premier abord, que le plasmode des Myxomycéles, 
si souvent utilisé dans les recherches dé physiologie, puisse représenter une masse pro 
toplasmique sans limites précises; mais on sait qu'on a en réalité affaire à an syncytium, 
formé par réunion plus ou moins intime de petites masses protoplasmiques, dont les 
molécules sont groupées autour d'autant de petits centres d'attraetion qu'il y à d'orga- 
nismes élémentaires composant le plasmode. 

Les Monères, telles que Protamæba primitiva, Protogenes prêmordéalis, semblent bien 
inférieures aux amibes proprement dites par un caraclère important : l'absence du 
corps que nous désignerons tout à l'heure, dans les amibes, sous le nom de noyau; mais 
cette absence est, il faut le reconnaitre, encore problématique; les exemples se multi- 
plient chaque jour de cellules à noyaux diffus, et il est permis de se demander aujour- 
d'hui s'il existe un seul Cytode, au sens exact du mot, et si tous les êtres vivants ne sont 
pas formés d'an ou de plusieurs Nucléoles à noyau plus où moins diffus (Voy. Cellule). 

Eañn, il est encore une autre raison, celle-ci d'un ordre purement pratique, qui 
recommande l'étude des amibes comme celle des êtres les plus simples : il est facile de 
s'en procurer presque en tous lieux et en toutes saisons. Si on fait macérer dans l'eau 
des débris végétaux, on peul être à peu prés sûr d'y rencontrer des amibes, et, eu 
particulier, l'Amæba vulgaris. L'Amæba princeps Eun. est aussi très fréquente dans les 
fntusions végétales. Mais l'Amaba terricola Gnevvr est encore l'espèce la plus facile à se 
procurer; on la trouve dans le sable et les parcelles de terre, qui se déposent au fond 
de l'eau, où on agite la base des mousses Lerricoles ou lignicoles. 

Got être ressemble, à l'état de repos, à une masse irrégulière, réfringente, que l’on 
peut comparer, avec assez de justesse, à un fragment de quartz. Son contenu, générale- 
ment jaunâtre, est, le plus souvent, ramassé en pétites boules, et, par une observation 
atientire, il est facile de reconnaître le mouvement intérieur des granulations du pro- 
toplasme, du sarcode, pour employer l'expression de Dusannin, qui à le premier bien étu- 
dié les amibes, désignées aussi par lui sous le nom significatif de Protées (1835). 

La masse protoplasmique est homogène, byaline, Lrës consistante à la surface, 
liquide et granuleuse à l'intérieur. Le protoplasme n'est done homogène qu’en appa- 
rence; les granulations qui le constituent se groupént vers l'intérieur, et on peut dis- 
linguer deux couches imparfaitement délimitées, la couche externe ou ectosarque, ét la 
éouche intérne ou endosarque. Il serait peut-être plus heureux de donner à l'ectosarque 
le nom de couche membraneuse, nom que porte le protoplasme périphérique dans les 
cellules végélales. 

Irritabilité et contractilité. — Les propriétés essentielles du protoplasme : irri- 
Labilité et contractilité, peuvent être étudiées d'une manière parfaite sur l'amibe. 

L'amibe est dans un certain état chimico-physique. Vient-on à changer cet état, 
l'amibe réagira, que l'excitation soit physique, chimique où mécanique, L'érritabilité 
die l'amibe sera donc sa réaction aux forces extérieures qui agissent sur elle, 

C'est à La contractilité que cet étre doit de pouvoir pousser dans toutes les diree- 
tions des prolongements, dits pseudopodes ou lobopodes. Ces prolongements sont irrégu- 
liers, hyalins, en forme de verrues, de gibbosilés, au moyen desquelles l'amibe se 
meut d'une manière sacéadée, en Lombant presque d'un pseudopode sur l'autre, Les 
Pseudopodes ne sont pas toujours homogènes; on peut les voir parcourus par des cou- 
rants de granulations protoplasmiques, partant de la masse centrale. Leur extré: 0 
fixe sur les corps solides, contre lesquels ils prennent un point d'appui, et, par leurs 
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sorit. Elles traduisent, à nos youx, leurs mouvements incessants qui, en l'absence des 
vacuoles, passeraiont inaperçus. 

On s, tour & tour, considéré ces vacuoles comme des organes cireulatoires, d'excré- 
tions où aquiféres, sans que l'on puisse donner de raisons valables ‘en faveur de l'une 
où l'autre opinion. En réalité, ces vacuoles peuvent biën cumuler les trois fonclions. 
Les contractions animent de mouvements plus on moins réguliers la substance proto 
plasmique. Comme le liquide vacuolaire provient, au moins én parie, du protoplasme, 
on peut, aves assez de vraisemblance, le considérer comme uû produit de sécrélion de 
ce protoplasme..La projection dé ce liquide au dehors peut alors être considérée comme 
uw véritable acte d'excrétion, Lorsque la vacuole est poussée vers la périphérie, puis 
revient dans la masse, on peut conclure qu'elle a dû dissoudre, dans son liquide, une 
cértaine quantité d'uxygbne, emprunté au liquide ambiant: elle céde ce gaz à la masse 
centrale, et pourrait expulser l'acide carbonique, dans son mouvement en sens inverse, 
du centre vers la périphérie. La dénominalion d'appareil aquifère ou respiratoire serait 
de ce chef assez bien justifiée. I est cependant à remarquer que la fonetion respira- 
Loire ne peut pas être localisée exclusirement dans les vacuoles; il faut admettre qu'elle 

ffectue par toute la surface du corps. La poussée des pseudopodes, à laquelle le corps 
Lont entier contribue, permet à loutes les purties du protoplasme de se mettre succes- 
sivement en contact avec de nouvelles couches d'eau, et assure ainsi son oxygénation. 

Digestion intra-cellulaire. — La nourriture liquide pénètre par tous les points 
du corps par endosmose; mais, en outre, le proloplasme exerce une action digestire 
sur les substances organiques, C'est ane vérilable digestion intra-cellulatre, 

On voit les pseudopodes diffluer sur les particules avec lesquelles ils sont en contact, 

- et qui peu & peu sont englobées par le protoplasme; les corpuscules solides pénètrent 

ainsi jusqu'au contre de la masse de be. Les diatomées par exemple, qui ont pénétré 

_ danse protoplasme, en sont rejetées, les valves parfaitement vides, privées de tout eon- 
nu; leur masse a donc été assimilée par le protoplasme de l’amibe, 

Les amibes paraissent surtout se nourrir de matières végétales en décomposition. 
Les granulations jaunes, plus ou moins disséminées,-parfois agglomérées, que nous 

— avons déjà signalées dans la masse protoplusmique, se présentent, à de forts grossisse- 
ments, sous la forme de peliles baguettes où de corpuseules arrondis, qu'on doit con- 
sidérer comme des résidus de l'assimilation. On rencontre, en effet, des individus dans 
“lesquels les granulations font entièrement défaut, landis que, dans d'autres, on aperçoit 
encore des fragments d'oscillaires vertes, dont le thalle est en train de se dissocier par 
"désagrégalion des cellules. 

La digestion intra-cellulaire du protozonire est susceptible d'être étudiée par des 
procédés expérimentaux. C’est un des phénomènes les plus essentiels qui doivent fixer 
Valtention des physiologistes. Mais nous ne possédans actuellement de notions que sur 
le mécanisme de la digestion. des ingesta dans: la masse protoplasmique, ét nons 
sommes dans l'ignorance complète des transformalions chimiques des substanées déja 
élaborées par la digestion intra-cellulaire. 1 

Les amibes, à cause même de la simplicité de leur structure, sont à ce point de vue 
un sujet d'étude des plus recommandables. IL est d’abord remarquer que châque par- 
fieuls ingérée dans le protoplasme se trouve entourée d'une vacuole. On s'est d'abord 
servi du tournesol, pour étudier la réaction du contenu de ces vaeuoles,el avec ce réactif, 
Gueexwoon n'a pu déceler aacune réaction dans les vacuoles de l'Amaba proteus. 

Mais ce réactif manque de sensibilité. On sait en effet qu'il y & dans le Lournesol un 
excès d'alcalinité qu'il faut, avant tout, neutraliser; car le volume de la vacuole est du 
même ordre de grandeur que celui du grain ingéré. 

Le Lournesol brul ne pourra déceler l'acidité d'une vacuole que si elle est très forte. 
Ab faut, en outre, neutraliser l'alcalinité du miliéu contenant le protozouire en expé= 
rience. Or, s'ilest délicat, cette neutralisation chimique peut compromettre sa vitalité. 

L'étude de la digestion intra-cellulaire chez les amibes, a lé, dans ces derniers 


Nous renvoyons au mémoire de l'auteur pour le 
détail de la technique. Rappelons seulement le principe de la méthode, 
» L'eau dans laquelle vivent les protozonires est, en général, légèrement alcaline, et 
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que l'éjéction des particules solides, non natritives, n'est pas accompagnée d'un fluide 
visqueux, comme lorsque il s'agit de l'éjection de débris des particules nutritires, 
Les grains d'amidon se comporteraient comme des particules non nutritives, Ces 
observations ont élé précisées par Le Daxrec. Les amibes, plongées dans an bain 
d'alizarine violette, peuvent parfois rejeter, presque simultanément, des vacuoles d'un 
rose presque violet, et des vacuoles d'un rose très vif. Les premières sont à bords très 
nets; ee sont presque de simples goutles d'eau; les autres, au contraire, ont une 
réfrangibilité voisine de celle du protoplasme, Ces deux sortes de vaouoles sont rejetées 
de façon toute différente. Les premières crèvent doucement, à la surface du proto- 
plasmeo, laissant sortir un grain d'alizarine isolé; les secondes, au coutraire, ressem- 
blent à des sortes de sphères glutineuses, se délitant peu à peu dans le liquide, et con- 
tenant des débris de particules nutritives, de bacilles par exemple, 

Le Daxre donne de ce phénomène une explication ingénieusé, et qui semble très 
plausible, basée sur la eapillarité. Appelons a la Lension superficielle du liquide de la 
vacuole, au contact du protoplasme, r le rayon de la vacnole ; lorsque la vaeuole est en 
équilibre, elle subit et résiste & une pression P = À£, r étant très petit, la pression peut 
être très grande , si a a une valeur non négligeable. Or, « varie avee la composition du 
liquide vacuolaire. 

a diminue à mesure que la séerétiou de la vscuole s'effectue; done la force expulsive 
qui préside à son rejet est plus faible que eelle qui préside au rejet de la vacuole dé- 
pourvue de sécrélion etne contenant pas de particules nutritives. Comme les deux vacaoles 
que nons comparons conbiennent toutes deux une quanlité égulé d'acide, d'après ce qué 
nous avons dit tout 4 l'heure, cette expérience peut mettre en évidence l'élaboration de 
la particule nutritive, et la présence dans la vacuole de produits de cette élaboration, 
capables de faire varier lu tension superficielle. D'où une explication purement 
physique de l'expulsion brusque, avec éclat, de la vacuole sans particule nutritive, ét de 
l'expulsion lente de la vaeuole à particule nutritive. Ces considérations expliquent 
également que les vacuoles, dépourvues de granules nutritifs, sont expulsées moins 
+ite que celles contenant des granules inertes, puisque dans les premières, l'élaboration 
des matières nutritives fait diminuer rapidement a. Il y à d’ailleurs an grand intérêt 
pour la vie dé l'amibe & ce qu'une vacuole à forté tension soit rapidement expulsée. 
Suumise à une forte pression superficielle, cette racuole, poussée par les mouvements 
du protoplasme, crève rapidement à la surface. 

est, én outre, à remarquer que c'est surtout quelques instants après l'ingestion que 
Jes matières ingérées sont rejetées, On a même cité des cas où dés infusoires ingérés sont 
rejetés virants dans le liquide. Si ces particules résistunt quelque temps à l'expulsion, 
elles ont des chances de prolonger longtemps leur séjour dans la masse de l'amibe, 

L'éjéclion est done ua phénomène purement passif pour l'amibe, de même que l'in 
gestion des malières nutritives. Il faut donc revenir de l'ancienne opinion de l'ingestion 
éléctive des particules nutritives, L'ingestion est peut-être le résultat du simple stimulus 
au point dé contact, hypothèse admise déjà par ne Bauy pour les Myxomycètes. 

Daxrec pense que, chez les amibes, «il n'y a pas, à proprement parler, défécation 
salides des matières ingérées depuis longtemps: ces matières semblent 
abandonnées, simplement par on phénomène d'adhérence, par l'amibé qui rampe à la 
surface d'un corps quelconque » (Rech. sur la digestion intru-cellulaire chez les Proto- 
soaires. Bull. seient, de la France el de la Belgique, L. xxu, 2* partie). 

Cotie conclusion ne s'étend certainement pas à tous les types voisins des amibes, 
Et Hhizopode Lrès voisin, Nuclearia, présenternit à ce point de vue un perfeclionné- 
ent déjà considérable ; car il rejette, pendant les stades de repos, les résidus de Ia 
digestion, d'une manière très régulière, autour du corps; il s'agit donc bien là d'une 
véritable défécation. 

Diverses amibes se nourrissent des bactéries qui pullulent dans les solutions orga- 
niques où elles se développent. Ces bactéries subissent dans le corps de l'amibe des 
Éransfomnations profondes; elles acquièrent la propriété d'absorber facilement des solu- 
tions de vésuvine, qui ne colorent pas les bactéries vivant dans le milieu extérieur, 
B: Uores à démontré que, chez les amibes, plus la nourriture est allérée dans l'intérieur 
dé leur nidsse protoplasmique, plus elle se colore par les couleurs d'aniline. 
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peuvent même supporter la température de 67%, après avoir élé progressivement sou- 
mises à des lempératures croissantes jusqu'aux environs de 50°, Sous forme kyslique, les 
amibes supportent facilement l'insolation pendant une durée de 270 heures. 

s ne se développent pas dans un milieu privé d'oxygène; mais elles n’y périssent 
pas. On peut Jes retrouver vivantes dans des liquides putréfiés, contenant les prodaits de 
décomposition des substances animales, même après 23 à 33 jours. 

Même sous: la forme kystique, les amibes offrent infiniment moins de résistance aux 
antisepliques que les bactéries. 

On trouve dans la terre divers types d'amibes que Cruita désignés sous le nom de : 
Amæba globosa, avec diverses variélés, spinosa, diaphana, vérmicularia, reticularia, arbores- 
cens. Ce sont les formes globosa et spinosu qui sont les plus fréquentes dans la terre. 
S'agit-il là d'espèces distinctes, ou ne sont-ce que des variétés, formes temporaires d'une 
même espèce, il semble imprudent de le dire, si on considère le polymorphisme des 
amibes, et le pou de constance dés caractères indiqués pour séparer les diverses formes. 

Influence des agents physico-chimiques sur la motilité des amibes. — Les 
amibes sont irritables, c'est-à-dire que, si l'on vient à changer d'ane façon quelconque 
V'élat physico-chimique dé leur milieu ambiant, elles réagissent. Cetié réaction se mani: 
feste par des phénomènes de motilité, et surtout par des mouvements amiboïdes. 

IL est assez difficile de savoir si les mouvements sarcodiques sont réellement spon- 
tanés, ou s'ils sont toujours provoqués par une excitation extérieure. Lorsqu'on obserre 
au microscope des amibes, dans une goutte de liquide, il se passe certainement dans le 
liquide des changements physico-chimiques qai peuvent jouer le rôle d'excitant, et, par 
conséquent, mettre en jeu l'irritabilité propre de la cellule. Tout ce que l'on peut dire, 
c'est que les mourements paraissent spontanés, en ce sens qu'il es impossible d'obser- 
ver une amibe, en état d'immobilité prolongée. 

Tonte force extérieure, tout ce qui modifie l'état actuel du protoplasme de l'amihe 
estun excitant (Voy. Cu. Ricukr. Psychologie générale, 4891, p. 12}. 

Exeitations mécaniques. — 1 y a plus d'un siècle que Rosec vit, pour la première fois, 
les amibes répondre par ane contraction de leur masse à une excitation mécanique. 

Sous l'influence d'un ébraulement mécanique, on voit les courants de grauules qui 
sillonnent la masse des plasmodes, se ralentir temporairement et même s'arrêter com- 
plètement. k 

Exeitations lumineuses. — Les amibes proprement dites ne semblent pas irritables par 
Ka lumiére, Une amibe d'eau douce, Pelmyva palustris, sé contracte dès qu'elle est ex: 
posée soudainement à une lumière vive, Inversement, si ele était placée d'abord à la 
Iumière, l'exposition subite à l'obscurité provoque sa contraction. Si les modifications 
dé l'intensité lumineuse ne sont pas brusques, il n’y à pas de réaction dé la part de 
l'amibe(Enceuwanx, Ueber Reizung des Protoplasma dureh plôtsliche Beleuchtung., A. Pf., 
te xx, p. 1). 

Ewvitations électriques. — Nous devons à EsGetuaxx quelques notions sur le mode de 
réaction des amibes aux excitations électriques. Soumises à l'action d'un courant gal- 
manique, elles ne réagissent pas aussitôt après la fermeture du courant: il y a 1à une 
sorte de temps perdu qui peut être très long. On peut constater également des phéno- 
mènes d'addition latente. L'amibe ne réagit pas à des excitations isolées de faible inten- 
sité, mais la succession rapide de plasieurs excitations de même intensité amène finale- 
ment une réaction parfois énergique. 

Soumises à l'action des courants faradiques, les aimibes d'eau douce réagissent vi 
ment. Après une phase d’excitation latente (d'une durée de quelques secondes), s 
l'intensité du courant est faible, on voit survenir un arrêt des mouvements internes des 
granules protoplasmiques, el des mouvements amiboïd 

Si l'intensité du courant est forte, la phase d'excitation latente peut devenir à peine 
appréciable ; et la masse totale ne tarde pas à prendre la forme sphérique. 

Onvoit alors apparaître, à la surface du corps, et par intermittences, des prolonge- 
ments hyalins, où affluent les granulés protoplasmiques, qui parfois atteignent la sur- 
face même de ces prolongements. Au bout d'un certain temps, l'an de ces pseudopodes 
attire à lui toute ln masse du corps, et, une dizaine de secondes environ après l'excita- 
Lion, l'aspect et la mobilité de l'amibe sont revenus à l'élat normal. 
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Magcions (Centralbl. f. Bakt., 1802, p. 173). — Posxen (Berl. Klin, Woch., ne 18). 

Culture des amibes. — La culture in vitro des amibes, isolées à l'état de pureté, 
permettrait aux physiologistes d'avoir à leur disposition un organisme animal aussi 
simple que possible, parfaitement apte à servie de sujet d'expérience, dans l'étude des 
diverses propriétés physiologiques du protoplusme. Après des essais infructaéux de 
Kovacs, Kanruzts (loc. cit.) y a réussi, à l’aide de la technique suivante : IL fait bouillir, 
pendant un quart d'heure, 20 à 30 grammes de paille fraîche dans 2 litres d'eau, puis 
il Biltre le liquide et le stérilise. Le Liquide placé dans des vases à col large on dans des 
ballons de la contenance de 50 4 100 ©, est ensemoncé avec de potites quantités de 
mucus, provenant de l'intestin d'un dysentérique, et renfermant des amihes; puis on met 
en vases à l'étuve à 90° ou 38°. Après vingt-quatre ou quarante-huit heures, on voil, à 
la surface du liquide, une fine membrane riche en amibes et en bactéries. 

Kanruuis n'est jamais arrivé à obtenir des cullures pures d'amibes, lorsque la 
semence était riche en Baetéries, En ensemençant le pus d'un aboës hépatique, d'origine 
dysentérique (daus les pays tropicaux, le pus est assez souvent privé de Bactéries), il a 
obtenu une seule fois une eulture pure, 

La culture des amibes in vitro a été reprise récemment par Ceuti (loc. cit.), Ses 
expériences lui ont permis-de préciser eerlains points du développement morpho= 
logique des amibes. C’est ainsi qu'il a distingué : une phase amibaide que J'on pour- 
rait qualifier de phase active; une phase de repos, qui peut aboutir à une phase de 
vie latente où phase kystique, et enfin une phase de reproduction. 

Pathologie des amibes. Mérotomie, — Il est du plus hant intérêt, pour la physio- 
logie et la pathologie générales, d'étudier les phénomènes pathologiques que présentent 
les êtres unicellullaires, et en particulier les plus simples de ces êtres : les amibes, Les 
faits acquis dans celte vois permettent de se faire une idée nette des phénomènes essen- 
Liels de la pathologie cellulaire. 

Si on coupe une amibe en deux morceaux, il ne se forme, le long de la section, rieu 
de sembluble à une plaie; les bords se réunissant immédiatement après le passage de 
l'instrument tranchant. On obtient deux umibes nouvelles : celle qui a gardé le noyau 
primitif continue à croître; l’autre moilié, privée du noyau, périt plus on moins rapide= 
ment (Bauxo Horen. Experimentelle Untersueh. àb. d, Eënfluss des Kerns auf das Protoplama. 
Tenaische Zeitschrift für Naturwissenchaft, À. xxiv, 1889, p. 409, pl. tv et v]. (Nous 
xoyons par là l'importance prépondérante du noyau dans la vie de cet élément cellulaire.) 

On ne péut pas parler ici d'inllammation, consécutive au traumalisme. La lésion est 
simplement suivie d'une régénération plus où moins parfaite et facile. 

On peut se livrer sur les amibes à des expériences dé mérotomic, Ce terme, introdoit 
dans la science par Bacurani, désigne l'opération qui consisté à séparer, sur un organisme 
wivant, on fragment plus ou moins considérable du corps, daos le but d'observer les phé- 
nomènes de survie, présentés par celte portion isolée, qui peut recevoir le nom de 
mérozoite, 

Max Venwonx (Biol. Protistén Studien. Zeütschr. f. Wiss, Zoo! XLVI, 1888, — Psycho 
physiologische Protisten-Studien. Experimentelle Untersuchungen, 1880) s'est livré à dos 
expériences de ee genre sur divers Protozonires, et en particulier sur les Gymno-Ami- 
biens : Amwba Pelomyxa, et les Théco-Amibiens : Difflugia, Areclla, U est arrivé à celle 
vontiusion générale ; « Tous les fragments sans noyau, jusqu'aux plus petits, après avoir 
passé par un stade d'excitation, conséquence immédiale de la lésion, stade qui se tra- 
duit par la contraction du corps, exécutent exactement les mêmes mouvements qué 
ceux qu'ils -exécutaient lorsqu'ils faisaient encoré partie de l'animal intact. » 

Venwons concluait de ses recherches que le noyau ne présente pas un centre psy- 
‘chique (ou plus simplement de coordination) pour les mouvements, Chaque particule de 
Ja masse protoplasmique constitue un centré indépendant, pouvant avoir des mouvements 
propres, lorsqu'on lisole du reste de la masse, Tous ces centres sont reliés enlre eux, 
lorsque l'animal est intact, de manière à produire one action harmonique, synergique, 
des mouvements automatiques, placés eux-mêmes sous la dépendance dés excitations 
physico-chimiques du milieu ambiant. 

B:Horen a étudié, chez Amæba proteus, l'influence de la mérotomie surles mouvements, 
sur la sécrétion, sur la digestion, Le fragment avec noyau n'est alfeeté en rien par l'opé- 
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nisme de celte résistance? La Mierosphère est-elle entourée d'une substance protectrice, 
on bien sécrète-t-elle une substance toxique pour l'amibe, capable d'arrêter la sécré- 
tion digestive de cette dernière? 

Les relations du protozoaire avec l'être parasite qui l'infeste se résument en une 
latte entre les deux êtres. Le parasite attaque son hôte, en«sécrétant des substances 
toxiques ou dissolvantes, en paralysant l'action digestive ot éxpulsivé dé cet hôte. Ce 
lui-ci cherche à digérer et à éliminer le parasite, La lutte entre les deux êtres unicellu- 
laires se réduit donc à une sécrétion de substances chimiques antagonistes, et à la mi 
en action de la eontractilité protoplasmique, qui se manifeste par des phénomènes 
d'expulsion du parasite. 

Des êtres très supérieurs en organisation aux amibes, sous leur forme amiboide, 
présentént des phénomènes extrémement nèts de phagocylisme, que l'on pourrait, 
sans exagération, regarder comme un reste physiologique d'un état ancestral, 

Mouvements amiboïdes.— Nous avons déjà parlé des mouvements amihoïdes des 
amibes proprement dites, Ils se retrouvent avec les mêmes caractères chez tous les 
êtres qui présentent dans les phases de leur 
développement un état amiboïde, Mais ce sont 
surtout les leucocytes qui ont servi de sujets 
d'étude pour élucider les diverses particularités 
de ces mouvements, 

Les mouvements amiboïdes ont été observés 
d’abord sur les amibes, par Drsanmx, en 1835, 
qui les désigne sous lé nom de mouvements sar= 
codiques . 

Découverts par Wunanrox Joxés, en 1846, sur 
les leucocytes, Îls ont été étudiés par Davarxe, et 
surtout par Recxuixénausex et Raxvien; ils sont 
particulièrement faciles à étudier chez les Verté- 
brés à sang froid : Grenouille, Triton, 

Si l'on transporte une goutte de Iymphe sur 
une lame de verre, on voit les globules blancs 
revenir sur eux-mêmes par une sorte de contrac- 
tion. Par le fait du changement de milieu, ils 
éprouvent un arrêt de mouvement. Cet arrêt n'est 
que temporaire, et bientôt on voit les globules 
changer lentement de forme, et pousser une 
expansion en forme de bourgeon dans un sens 
déterminé. Cette expansion s'accroit, puis se ré- 
Aracle, change de forme, devient bifide on trifide, en même temps que-d'autres expan- 
sions se produisent en d’autres points du globule. Celui-ci se déforme lentement, et 
peut parfois présenter un mouvement sur place. Mais chez la plupart des globules les 
mouvements amtibofdes déterminent un déplacement dans un sens donné. Les expan- 
sions des leucocytes iméritent done hien, comme celles des amibes, le nom de pseuilo- 


Fra. 33, 


A; mouvement sarcédiqué; &, mouvement 
fllamenteux. 


Les lencocytes enfermés entre une lame de verre et la lamelle couvre-objet présentent 
naturellement des mouvements d'expansion et de déplacement, surtout dans le sens de 
l'espace libre, c'est-à-dire latéralement. Mais, pérpendiculairement aux lames limitantes, 
naissent aussi des pseudopodes courts, changeant lentement de dimensions, él s’insérant 
sûr des points variables de la surface du leucocyte. 

La tendance que présentent souvent les leucocytes à s'étaler en nappe mince sera 
mieux décrite à l'article Leucocytes, Cette déformalion particulière ne pourrait être qua- 
liflée de mouvement amiboïde que par un véritable abus de langage. 

Cette forme de pseudopodes, que nous venons de décrire, à reçu le nom de pseu- 
dopodes en nappe. 

Les leucocytés de certains Batraciens (on particulier du Triton cristatus) présentent 
des pseudopodes, en forme d’épines, de baguëttes hyalines, d'apparence rigide. Ce sont 
de véritables rhisopodes comme on en rencontre chez les Protozoaires. On les à appelés 
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La lymphe du canal lymphatique est très pauvre en oxygène (Hawwens). Récueillie 
(en évitant Lout contact avec l'ait}, on la voit posséder des leucocytes inertes, qu'une tem- 
pérature de 38° ne révoille que tardivement et peu, À cause de cette pauvreté en oxy- 
gène des canaux collecteurs de la Iymphe, les leueocytes qui s'y trouvent perdent momen- 
tanément leur propriété d'adhérence et de mobilité, Ce fait a une grande portance : 
il assure le débit régolier de la lymphe dans ces canaux collecteurs, qui autrement 
risqueraient d'être obstrués par les lencocytes, agelomérés ou adhérents aux parois, 

Influence de la température. — On peut ôbserver l'influence de la température sun 
les mouvements amihoïdes en plaçant une goutté de lymphe dé grenouille en chambre 
humide, et en élevant progressivement la température. Une élévation modérée de 
température (10%-300) active les mouvements. Au-dessus de 41-42, les leucocytes sont 
frappés d'immobilité et subissent diverses altérations pathologiques. Maure a publié 
divers mémoires intéres- 
sants (1888-1894) sur ces 
influences thermiques. 

La présence de l'oxy- 
gène, une certaine él 
vation de la température 
ne sont pas les seules 
conditions _indispensa- 
bles à l'activité umihoïde 
des leucocylés. Pour que 
leur acti se mani- 
feste, il faut encore qu'ils 
se trouvent maintenus 
dans leur plasma nor- 
mal : sang on lymphe. 

Nient-on à délayer une Fo. 4 

goutte, de lymphe dans | tuguonce de ia chateut suc ia motllité des cellules {schéma}. À 40°, maximum 
l'humeur aqueuse de la d'activité; 50°, mort; dr, immobilité. (D'après Cu. IRicurer.) 
grenouille, les mouve- 

ménts smiboïdes des leucocytes ne lardent pas à disparaitre, et ceux-ci présentent 
bientôt des altérations pathologiques. 

L'activité des leucocytes des vertébrés à sang chaud ne se manifeste qu'à la tempé- 
aturs caractéristique de l'animal considéré. Les mouvements amiboïdes se montrent 
neltément dans une préparation de lymphe de lapin, maintenue à 20° (Ranvin). Les 
leucoeytes émettent, dans ces conditions, des pseudopodes eu nappes ou des pseudopodes 
en aiguilles, plus ou moins ramifés, À 42°-35°, ces mouvements sont trés rapides, les 
pseudopodes rentrent dans La musse du léucoëyte, el sé produisent à ses dépens avec la 
plus grande rapidité, Au-dessus de 40°, les leucocytes meurent. 

Influence de l'électricité. — L'aclion des courants faradiques sur les leucocytes 
de la grenouille ont été étudiés par divers auteurs, Si l'on vient à exciter un leucocyte 
par un seul choc d'induetion, il présenté, comme les amibes, une courte période (1/4 de 
minute à 4 minute) d'excitation latente, puis ses prolongements aigus (pseudopodes en 
aiguilles) rentrent peu à peu dans la masse totale. Lorsque l'excitation est plus forte, la 
masse totale peut prendre rapidement la forme sphérique, conserver celte forme pen- 
dant quelque temps, pois revenir à l'état initial 

l'on augmente encore l'intensité de l'excitation, on voit tout d'abord la masse du 
leucocyte revêtir brusquement la forme sphérique, puis, sur nn point de cette masse, 
apparalt une vacuole réfringénte, qui s’accroll peu à peu, pour décroilre énsuité, tandis 
que, en d'autres points de In masse, apparaissent d’autres vacuoles. Celte sorte de ren 
niement interne de la masse protoplasmique détermine des modifications rapides et 
frappantes de la forme du leucocyté. Au bout d'un certain temps, ce phénomène s'at- 
ténue; les vacuoles sont résorbées, et on voit réapparallre des pseudopodes en aiguille, 
répartis à la surface, d’une façon irrégulière, comme à l'état normal. 

Ib est passible d'observer les mouvements amiboïdes même sur les leucocytes de la 
Jymphe humaine. Uné gontte de sang humain défibriné, placée à l'air, dans la chambro 
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Lorsque Prerrin ont démontré que les anthérozoïdes de divers cryptogames sont 
allirés par les archégones de ces plantes, on vitclairement qué cés phénomènes d'attrac- 
tion par les substances chimiques pouvaient n'aflecter aucan rapport avec les phéno- 
mènes de nutrition, et le nom de trophotropisme disparut pour être remplacé par celui 
plus général de chimiotactisme ou chimiotarie. 

Mercaxixorr à quelque peu étendu les recherches de Sranz sur la sensibilité chimio 
tactique des plasmodes (Puthol. comparée de l'inflammation, p. 42). Il place plusieurs 
échantillons de plasmode du Didymium farinaceum dans des solutions de sulfate de qui 
nine à 0,1; 0,01 ; 0,05 ; 0,005; 0,090% p. 100. Ces dernières solutions n'empêchent pas le 
plasmode de s'approcher d'elles, et mème de pousser quelques prolongements à leur sur- 
face. Les trois premières, au contraire, repoussent énergiquement le plasmode, Ce der- 
nier apprécie donc des différences de 0,05 à 0,005 p. 100 dans les proportions pondé- 
rales de sulfate de quinine en solution. 

Mais, fait encore plus intéressant, le plasmode, comme les autres organismes infé- 
rieurs, s'accoutume graduellement à dés solutions qu'il évitait primilirement. Le fait a 
été observé, la première fois, par Srau. Le plasmode de Fuligo septien s'éloigne d'abord 
d'une solution de sel marin à 2 p. 100 et au-dessous; puis, après avoir subi, à un certain 
degré, le manque d'eau, il finit paris'adapler, et plonge ses pseudopodes dans la solu- 
lion salée. Sous l'influence de l'accontumance, il s'est donc produit des changements 
inappréciables à nos sens dans le protoplasme, d'où résulte une inversion des propriétés 
chimiotactiques. 

Ce fait est d'une importance capilale, aujourd'hui que l'on fait jouer un si grand rôle 
à læ chimiotaxie positive ou négative des leucocyles, dans la lutte de l'organisme contre 
les agents infectieux. Son étude approfondie s'impose donc, On peut faire à ce sujet une 
expérience intéressante (Mercuxinorr). Un plasmode de PAysarum est étalé sur ane lame, 
dans un bocal contenant une solntion à 0,5 p. 400 de NaCl, Le plasmode s'éloigne aussi- 
Lôt du niveau du liquide, On le transporte alors dans un autre bocal renfermant une 
solution du même sel à 0,2 p. 100. Le plasmode, d'abord repoussé, s’approche de la 
solution au boat de plusieurs heures. On remet alors le plasmode dans le vase avec une 
solution à 0,5 p. 100. Le plasmode s'éloigne du liquide, au lieu de s’en approcher; au 
bout de douze heures, il finit par redescendre au niveau du liquide, mais sans y plonger 
ses prolongements. 

On peut également, avec le même auteur, placer sur un porte-objet un plasmode de 
Physarum, à égale distance de deux cristallisoirs remplis; l'un, d'une vieille infusion de 
feuilles sèches où pullulent les bactéries, l'autre, de la même infusion, préalablement 
filtrée avec soin. Les deux extrémités du plasmode sont réunies chacune par un papier 
buvard à l'une des solutions : le plasmode se dirige vers la bande de papier imprégnée 
de solution filtrée, Le plasmode fuit donc un liquide chargé de bactéries. 

Répélons la même expérience avec une infusion très fraiche de feuilles mortes dans 
Veau froide. Cette fois, le plasmode se dirige vers la vieille infusion, riche en bactéries. 
Ce résultat semble dû à ce que l'infusion fraîche ne renferme pas de substances nutri- 
tives dissoutes, au moins en quantité suffisante. 

De deux infusions, l'une non nutritive, l'autre nutritive, mais chargée de bactéries, le 
plasmode préfère la première; mais de deux infusions natritives, dont l'une est plus 
ricié en bactéries que l'autre, le plasmode évite la plus chargée en bactéries. 

La chimiotaxie négative est done pour le plasmode un moyen d'éviter les agents 
nuisibles : agents chimiques, et aussi êtres vivants sécrétant des substances chimiques 
nocives, Il semble plausible de supposer que cette propriété peut préserver le plasmode 
contre l'attaque d'autres organismes, notamment d'organismes parasites et pathogènes. 

Si eette propriélé chimiotactique n’existail pas réellement chez les amibes {ce dont il 
est encore permis de douter), nous assisterions à un perfectionnement très marqué dans 
l'évolution défensive du protoplasme contre les agents nocifs, eu passant des amibes au 
stade amiboide des Myxomycètes. 

Sensibilité aux agents physiques. — Le plasmode est sensible à l'aumédité, 11 fait 
une humidité trop grande : c'est ainsi que si le plan où se meut le plasmode offre à sa 
surface des plices sèches ét des places humides, il ne sort que sur des places sèches. 
Sitôt que lo mouille ces places, le plasmode s'enfonce dans les profondeurs. 
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Les matières azotées sont : vilelliné, myosine, peptoné, pepsine, lécithine, guani 
sarcine, xanthiné, carbonate d'ammoniaque). Les matières lernaires: paracholestérine, 
une résine, des corps gras ou autres et des acides gras (oléique, stéarique, palmitique). 
Les substances minérales : sels de chaux, lactate et sels des acides gras, acélate, for 
miate, oxalate, phosphate, sulfate, carbonate, phosphates de potasse et de magnésie, 
chlorure de sodium, sels de fer, 54 p. 100 des cendres sont formées de carbonate de 
chaux, chez les Fuligo et d’autres Myxomycètes, 

Réactions pathologiques du plasmode, — Le plasmode des Myxomycèles est un 
excellent sujet d'étude, pour arriver à connaître certains phénomènes de la vie patholo- 
gique du protoplasme. Mérenmisorr (loc. éit.) à institué sur ce point quelques expériences 
"que nous devons relater brièvement. , 

Introduisons dans la masse plasmodiale un corps étranger, solide et inerte, par 
exemple an tube de verre, Ce traumatisme déchire une partie du plasmode, qui se 
“répand dans le milieu ambiant. Le tube de verre séjourne quelque temps dans la masse 
protoplasmique, qui ne semble pas être affectée par la présence de ce corps étranger; 
puis il est rejelé comme un corps inerte. 

Touchons la partie centrale du plasmode avec une tige de verre chauffée. Sous 
l'influence de cette excitation thermique, la partie touchée meurt, et se distingue netie- 
ment de la partie périphérique, restée indemne, Au bout d’un certain temps, Le frag- 
ment nécrosé est éliminé, comme un corps étranger quelconque, 

Les excitants agissent encore plus énergiquement. Touchons le bord du plasmode 
avec un petit fragment de nitrate d'argont, puis lavons immédiatement avec une solution 
dé L p. 100 de Nall, de facon à précipiter le nitrate d'argent dissous. 

La portion louchée par le nitrate meurt, et se détache du reste du plasmode, au 
bout d'un certain lemps. Mais, de plus, le plasmode réagit immédiatement à cette exci= 
tation chimique, Lors de l’attouchement avec le sel caustique, les mouvements proto. 
plasmiques étaient dirigés dans un certain sens; les granulations proloplasmiques se 
dirigeaient, par exemple, du centre vers la périphérie {point cautérisé). Sitôt l'exci- 
tation perçue par le protoplasma, les mouvements des granulalions protoplasmatiques 
subissent uné inversion de sens ; les granulations se dirigent de la périphérie vers le 
rentre. 

Les excitations irrilantes provoquent done dans le plasmode dés phénomènes 
d'attraction (assez semblables à ceux qui accompagnent l'ingestion d'une proie) ot des 
“phénomènes de répulsion. Ces phénomènes pathologiques ne différent donc en rien, 
“ans leur essence, des phénomènes physiologiques normaux. 

Depuis longtemps Srauc avait fait remarquer que lés plasmodes ne sont jamais 
abaqués par les parasiles. Il explique cé fail par leur mobilité facile, et leur propriété 
dé rejeter en dehors les corps étrangers, propriété eu rélation avec la digestion intercel 
Julaire des particules solides. Prerrer (Deber Aufnahme und Ausgabe ungelüster Kürper : 

… Abhandi. d. mathem. phys. CL. der. K, Sachs. Gesell, d. Wissensch., &. xvi, 1890, p. 164) a 
mu les plasmodes de Chondrioderma rejeter les Pandorines el les Diatomées à l'état 
vivant. On n'a cependant pas encore fait d'observations directes sur l'expulsion des 
parasites par les plasmodes. 

L'exemple des Amibes, infestées par les Microsphæra, montre d'ailleurs que certains 
parasites peuvent résisler aux propriétés expulsives que le protoplasme manifeste vis-à-vis 
des corps étrangers, peut-être eu paralysant, à l’aide d'un produit de sécrétion, ces 
propriétés expulsives. 

amiboïde de divers types animaux ét végétaux. — Un grand nombre de 
Lypes animaux et végélaux présentent pendaat une portion de lour existence un élat 
nettement amiboïde. 

Certaines Grégarines (Poraspora) ont une phase nettement amiboïde dans leur 
» développement. C'est sous la forme d'un corpuseule amiboïde que les Coceidies propre- 
‘meut dites envahissent les cellules épithéliales. Semblable forme, que l'on pourrait qua- 
AiGer du nom de forme agressive [vis-d-vis des cellules de l'organisme parasité) s'observe 
également chez les Sarcosporidies (Sarcocystis). 

Les Myxosporidies se présentent, pendant les premières phases de leur développe- 
ment, sous forme de pelites masses amiboïdes, à mouvements énergiques. Il semble 
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pseudopodes typiques et les cils vibratiles, qui peuvent être considérés commé de simples 
modifications des premiers. 11 serait fort intéressant de rechercher si ces éléments pos- 
sèdent les propriétés caractéristiques des cils vibratiles, ou celles des éléments ami- 
boïdes. Aucune donnée ue nous permet encore de conclure s'ils constituent également 
un termé de passage au point de vue physiologique. 

Le même fait se retrouve dans l'histoire de certains groupes de champignons, 

Les Chytridinées présentent très nettement un état amiboïde. Arrivées a contact 
du végétal ou de l'infusoire qu’elles infestent, les zoospores perdent chacune leur cil vibra- 
tile qu'elles rétractent, et rampent à la surface de l'être parasité, à l'aide de mouvements 
amihoïdes. Les zaospores des Yampyrellées présentent également une phase amiboïde, 
et se fusionnent parfois en un plasmode plus où moins volumineux, arant de se fixer au 
corps de la plante nourricière. Pendant leur réplalion à la surface de l'oogone, les anthé- 
rozoïdes se déforment à | de mouvements amiboïdes, chez les Monoblepharis : mais 
ces éléments ne représentent pas des éléments amiboïdes typiques, car ils réstent 
munis d’un assez long cil vibratile, 

Cnez les Algues, les formes amiboïdés temporaires sont plus rares. Cependant, les 
spores issues de l'œuf des Bangia sont douées d'énergiques mouvements amiboïdes. 

Cet état amiboïde pourrait, semble-t-il au premier abord, être regardé comme on 
resle ancestral. Muis, en réalité, il apparall beaucoup plolôt comme une adaptation à 
certaines conditions de milieu. La forme amihoïde est avant tout une forme de repta- 
Riou, qui facilite singulièrement à l'être qui le revêt, la recherche d'un milieu favorable 
h son évolution ultérieure. Dans certains cas d'ailleurs (Sporozoaires), on pourrait 
regarder la phase amiboïde surtout comme une forme d'altaque, vis-d-vis des cellules 
parusilées : nous l'arons dit plus haut. 

La fréquence de cette forme amiboïde dans les deux rêgnes, surtout chez les animaux 
(amibocytns), est, somme toute, un bel exemple de celte loi, que les nécessités physio- 
logiques déterminent souvent les caractères morphologiques aussi bien des organismes 
que des éléments anatomiques. 

Bibliographie. — Outre les indications données dans le cours de cet arlicle men- 
Lionnons : P. ALnenroxi. Action paralysante de la cocaïne sur la contractilité du proto- 
plasme (A. B,, 18H, 1, xv, pp. 1-13). — Cniveurt ét L. Maccr. Sulla produzione delle 
œmibe (endicont. d. R. Ist. Lomb. di sc. e lett., 1870, pp. 367-375; 1835, pp. 198-203), — 
Czenxy. Einiye Beobachtungen uber Amwben (Areh. f. meth. An., 1869, L +, pp. 158-103). — 
Gaeerr. Uber die Erd. Amaben (Sitzb. der Ges. zu Marburg, 1892, pp. 1-26).— Howano, The 
émæbe coli, its fnportance in di îs and prognosis, with (he report of two cases (Med. 
News, 1802, L. Lxr, pp. 705-710). — Carraneo, Amibocytes des crustacés (A. B,, 1888, t. x, 
p. 2% — Rovims. Azione delle soluziont saline concentrati sulle cellule amibotdi (An 
un. dimed., 1867, pp, 5914-61 — L. Unoen. Amwboide Kernbewegungen in normalen rend 
entzundeten Geweben (Med. Jahrb., 878, L. vin, pp. 493-407). 

F. HEIM. 

Appendice. — Au moment où celte feuille allait être Lirée, paraissait un ouvrage 
important de M. Venwonx, dont les travaux ont été cités plusieurs fois dans le cours de 
éet arlicle (Alfgemeine Physiologie, ein Grundriss der Lehre vom Leben, léna, Fischer, 
1895, in-Sv, 584 pp., 270 fig.) La physiologie des amibes y est traitée d'une manière beau- 
coup plus complète qu'elle n'avait pu l'être jusqu'à présent. C'est un traité de physiola= 
gie générale qui a pour bass la physiologie des êtres inférieurs, amibes, leucocytes, eils 
wibratiles, protistes, rhizopodes, ete. On consultera notamment la fig. 45% (p. 9), qui 
Indique udmirablement les modifications de l'amibe pendant la progression; plas loin, 
dans lé chapitre V, il faudra lire le $ 4 etle $ 5 (pp. 439-446), où sont traités le Lher- 
motropisme et le galranotropisme des amibes, avec d'excellentes figures, Notamment la 
lg. 215 (p. 465) montre le galranotropisme de l'Amoeba diffluens qui se dirige énergi- 
quement par de vigoureux pseudopodes vers le pôle négatif. De même (fig. 216), fait 
Polytomu uvella. L'auteur à aussi douné des figures qui représentent l'amibe ingérant et 
enveloppant un fragment d'algue (fig. 42, p. 130}. On remarquera surtout le chapitre 
consacré à l'ivritabilité des amibes, ainsi que des êtres analogues, où l'auteur donne 
des conclusions générales intéressantes pour la physiologie des animaux supérieurs. 

CH. R. 
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d'an autre plus aisément assimilable. Aussi, dans un mélange de peptones et d'urée, ces 
ferments consomment d'abord les peptones et n'atilisent l’urée qu'à leur défaut. Ils 
Fattaquent cependant après avoir véeu aux dépens des peplones, car le balance montre 
avec précision que, dans un mélange d'urée el de peptones en quantité suffisante, au bout 
d'un certain temps, loute l'urée peut être transformée en carbonate d'ammoniaque, 
Ceci concourt encore à démontrer que ceile fermentation n’est pas un acte de nutrition. 

Eo 4876, Moscures a annoncé qu'il était parvenu à retirer des urines ammonjacales 
wn ferment soluble jouissant de la propriété de transformer l'urée en carbonate d'am- 
moniaque en l'absence de tout ferment figuré, Par ses propriétés principales ce ferment 
devait être rapproché d'autres que l'on connaissait déja, comme la diastase de l'orge 
germée, la ptyaline salivaire, la pepsine du suc gastrique. Comme eux, il était soluble 
dans l'eau et précipitable par l'alcool et voyait son activité détruile par une température 
de 80° environ; uñe petite quantité de ferment suffisait à transformer une quantité 
relativement considérable de substance fermentescible. 

Des recherches de Pasreun et Jouneur démontrérent peu après que la production de 
ce ferment soluble était sous la dépendance nécessaire el immédiate de la vie dans ces 
urines du ferment organisé que le premier de ces savants avait découvert qualorze ans 
auparavant, 

Après bien des insuccès, Mioue, dans ses recherehes approfondies sur des ferments 
de l'urée, a pu confirmer les résultats obtenus par Muscocus, Pasreun et Jousenr, el pré- 
ciser les conditions de Ja production du ferment soluble par les microbes en question 
ét de la transformation de l’urée qu'il occasionne. En suivant la terminologie établie 
par Ducaux, ce ferment soluble doit être nommé uréuse, 

Toutes ces recherches concourent bien à démontrer que la fermentation ammoniaeale 
de l'urée s'opère réellement en deux temps : le premier est la période de nutrition et de 
développement du mierobe, c'est celui où s8 fait la sécrétion d'uréuse; le second est 
“une simple action chimique, l'action du ferment soluble sur l’urée, pouvant alors 
s'apèrer en dehors de la présence de tout ferment organisé. (V. Urée). 

La production d'uréase n'est du reste pas nécessaire à la vie de ces espèces; pas plus 
du reste, pour beaucoup d'entre elles au moins, que la présence d'urée et sa transfor- 
malion. Elles n'en produisent que sollicitées par de l'urée à atlaquer. La fermentation 
ammoniacale ne peut donc être considérée que comme un phénomène secondaire de 
leur vie; à côté de cette propriélé, elles peuvent en posséder d'autres non moins inté- 
ressantes, comme celle d’être ferments de l'albumine par exemple, ou d'être pathogènes, 
À quelque degré que ce soit. C'est une raison, peul-êtré, pour ne pas se baser, pour les 
séparer des autres bactéries, sur ce carael ul, et créer des coupes comme les L'ro- 
Hucillus, les Urococcus, les Urosarcina de Mio 

L'uréase jouit des propriétés générales des diastases. Elle s'obtient en suivant les 
procédés usités en pareil cas. L'action chimique qu'elle détermine varie avoc la tempé- 
ralure; la destruction de la quantité maximum d’urée a lieu vers 50°, elle s'arrêle vors 
Z0e et le ferment soluble est détrait si cette température est maintenue pendant vingt 
à trente minutes. 

La quantité durée dissoute qui peul être transformée par ceite diustase, varie, sui- 
want les conditions, eutre 40 et S0 grammes par litre de solution. Lorsque la proportion 
W'urée est trop grande, aussi bien dans des urines que dans des solutions artificielles, la 
fermentation ammoniacale ne se fait pas, lors mème que les ferments figurés peuvent se 
développer dans ces liquides, 

Lx proportion d'uréase sécrétée, et conséquemment l'énergie de la fermentation 
ammoniacale de l'urée, varie dans les grandes limites, avec l'espèce microbienne qui 
agit. A côté de bactéries très actives, transformant un maximum d'urée dans les cultures 
où l'urine, ilen est de Lrès peu énorgiques qui, quelles que soient les conditions farora- 
bles oûelles peuvent être placées, ne produisent qu'une fermentation bien minime. A ces 
dernières peut-on encore conserver le titre principal de ferments de l'urée et le nom 
générique d'Urobactéries? 

Lu sécrétion d'aréase, el conséquemment la fermentation ammoniacale de l'urée qui 
en est l'effet direct, est facilement entravée par dés antiseptiques faibles qui laissent 
s'opérer quand même le développement du mierobe ferment, n'entrasant ainsi que l'une 
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sera éladiée aux articles Méthylamine, Éthylamine, Propylamine, Choline, elc., ét colles 
des amines aux articles Urée, etc. 

Sels ammoniacaux et ammoniaque dans l'organisme. — Le mourément des 
sels ammoniacaux dans l'organisme animal ne porte pas sur des quantités considé- 
rables, et, au premier abord, l'importance physiologique de ces composés paraît être 
très secondaire, puisque dans l'urine, où l'ammoniaque est le plus abondamment 
représentée, on n'en trouve, chez l'homme, en moyenne que 056,7 pur jour. En réalité, 
les sels ammouiaeaux participent aux réactions chimiques de Is outrition dans ce que 
eslles-ci ont de plus intime et de plus profond, et, si ce phénomène ne se Lraduit à 
l'extérieur, comme il arrive da côté des urinés par exemple, qué d'une manière peu 
marquée au point de vue quantitatif, Il parait probable que, dans l'organisme, des 
masses notubles d'ammoniaque sont mises en jeu, au moins transiloirement, aux cours 
des phénomènes de désassimilation. + 

Il est certain qu'ane partie des sels ammoniacaux qui ciroulent dans l'organisme et 

s'éliminent par les urines provient directement de nos sliments, hien que sous cs 
rapport les données analytiques précisés soient dés plus clairseméos. Certains aliments 
d'origine régélale, Lels que les radis, contiennent en effet de notablés proportions die sels 
ammoniacaux {Vor, Kôxio. Nahrimgs-mnl Genussrgittel, 3° éd., Berlin, 1880, L 41, pp. 707, 
748, etc). « . 
3 Mais, comme on voit l'excrétion d'ammonisque persister dans l'état d'inanition 
absolue (voy. plus loin, p. 419), an peut conclure qué ce corps est-un produit normal de 
désassimilation, que son caractère de corps &zoté rattache évidemment aux 1matières 
albuminoïdes. 

La présence de l'ammoniaque a été constatée dans un grand nombre de liquides et 
de tissus de l'organisme, Il convient d'ajouter pourtant que là où on n'en a signalé que 
des Lraces, la démonstration manque parfois de vetleté, car l'arée acrompagne presque 
partoal l'ammoniaque, et es que l'on sait aujourd'hui, notamment depuis les dernières 
recherches de Benruecor et Axout, sur l'extrême facilité avec laquelle cé corps se trans- 
forme en carbonate d'ammonium sous les plus minimes influences, réndrait sans doute 
nécessaire la revision de quelques-unes de ces données (Benraeuor et Axoné, Budl. de La 
Soc: éhim. (2), L xLv, p. St, 1887). — Voiei quelques indications numériques relatives 
à la présence de lammoniaque dans l'organisme : 

En valeur absolue, l'exérétion de l'ammoniaque par les urines à l'état normal est en 
moyenne de 0,8 à 0,8 grammes par jour chez l'adulte, les éhiffres extrêmes étant 0,3 
et 4,2 environ. En valeur relative, il vient, sur 400 parties d'arote, 2 à 5 p. 100 à l'état 
d'ammioniaque; 84 à 87 p. 100 à l'état d'urée; 1 à 3 p, 100 à l'état d'acide urique: 
7 à Op. 100 sous la forme de matières extractites. On trouve encore dé pelites quan 
tités d'ammoniaque dans le tube digestif. Môme à l'état normal on en peut déceler 
dans les liquides de la bouche des traces qui proviennent probablement de fermen- 
Lalions locales. Dans lé suc gastrique du chien, C. Senmrer eh a trouvé 06',148, eL chez 
Pomme Hoscue a pu en extraire de 0,1 à 0,15 p. 1000 du contenu slomacal. Plus 
bas on rencontre également on peu d'ammoniaque, qui provient, soit du Lravail des 
microrganismes, soil de l'hydratation des pelites quantités d'urée dérersées le long 
Au Aube digeslif, Cu. Ricuxr et R. Mouranv-Mantix ont monté que l'urée injecte dans 
le sang élimine en grande quantité par: les sues digestifs, que la muqueuse stoma- 
cale des chiens morts d'urémie expérimentale est très ammoniacale, ct que, mise en 
contact avec nne solution durée, elle la fait fermenter activement, éomme si célle mu- 
queuse contepuit un ferment. Cette ammoniaque est en graade partie reprise par le lra- 
ail d'absorption ; car on en trouve de moins enmoins à mesure que l'on se rapproche de 
Vanus. Les fèces n'en renferment, plos, d'après Baaunkor, que 0,461 p, 100 de matière 
séche. (Neumauen et Vocet. Analyse des Harns, U° éd., par Hurezur et Tuôma3; Wicshaden, 
4800, p: 27. — Hionen et C. Sanuor, Déc Verdamemgafie und der Stoffivechsel. Miltau 
eLLeiprig, 4852, p. 61. — Huscur, Centralbl. f. Min. Med., 1502, p. 817. Em, Rice et 
Mourano-Maxrix, C. R., L. xcn, p. 465, 1881. — DrauNecs, Jb., . p. 281, 1886.) 

Dans le sung on en a trouvé, pour 1000 centimètres cubes, dé 0%*,096 à 061,078 chez 
lekeuf; 08,022 chez le lapio; 0%',042 chez le chien, Dans la Iymphe, Hexsex et Deux 
Hansren ont dosé 0,160 p. {000 chez l'homme, D'après Larscaexwences, la bile de bœuf 
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minimum, (Wacren. A. P. Pi, t. vu, p. 148, 4877. — Conaxna. Hbid., & x, p. 16, 1880. 

— Gresresxs. Z. P, C., 1, 1v, p. #5, 1880, — S. Joux. Deutsche cher. Gesellseh., &. Kxtit, 
Ref. p. T9, 1891.) 

11 y a donc entre les quantités d'ammoniaque et d'urée exerétées par les urines une 
sorte de balancement, et cette neutralisation des acides par l'ammoniaque ainsi sous- 
traile au processus formateur de l’urée constitue le mécanisme par lequel l'organisme 
des carnivores résiste à l'intoxication par les acides et se préserre des accidents graves 
qui se produiraient si les bases nécessaires au fonctionnement normal des proloplismes 
venaient à être arrachées aux cellules. + 

Chez les herbivores ce mécanisme compensateurn'existe pas, sans doute parce que ces 
organismes vivent, grâce à leuralimentation, dans ane surabondanee conslante de prin- 
cipes alcalins, et qu'à l'état normal ils n'ont jafais besoin, comme il arrive chez les 
carnivores, de saturer une partie des acides produits par la désassimilation,en emprun- 
tant en quelque sorte de l'ammoniaque à l'urée. Aussi voit-on chez ces animaux l'in- 
toxication par les acides produire rapidement des accidents mortels (Sazxowsni. 
Wirchow’s Arch, E Lvut, p. 4, 1873. — Waxren, loc, cit.). 1 

Les acides qui se forment dans l'organisme même, au cours des phénomènes de 
dtésassimilation, produisent lé même effet que ceux que l'on introduit artificiellement. 
Dans l'alimentation carnée, la décomposition des albumines et des nucléo-albumines pro- 
duit des quantités très notables d'acide phosphorique. Ainsi on peut admettre que les 
quatrecinquièmes environ du soufre des albuminoïdes sont éliminéspar les urines sons 
Ja forme de sulfates, Or, en posant égale à 4 p. 400 la teneur des albumines en soufre, 
on peut calculer qu'une ration de 100 grammes d'albumine en 24 heures fournit envi 
ron 2#',50 d le sulfurique, SO'H?, Aussi voit-on, en ce qui eoneerne l'élimination de 
l'ammoniaque par les urines, l'alimentation animale agir comme l'ingestion des acides; 
l'alimentation végétale, eomme celle des alealins. Ainsi Conaxpa à trouvé sur lui- 
même, pour une alimentation végétale, 0,3998 ; pour une alimentation mixte, 01,642? 
pour une alimentation surtout animale, 0,875 d'ammoniaque par jour, Dans les 
mêmes conditions, GusLica a trouvé respectivement 06,574 — 08r,669 et O8r,SA6 — 18,237 
d'ammoniaque par jour (Conaxba. Loc. oil, — Guuricn. Z. P. 1,xvu, p.10, 1892). 

L'inanition agit comme l'alimentation eurnée, ainsi qu'on devait le prévoir, et 
augmente la proportion d'ammoniaque, Voces a trouvé chez une mélancolique, aux 2°,5* 
et St jours d'une inanition presque lotale, respeetisement 089,061 — Oer,973 — 0ër,858 
d'ammoniaque, Cette augmentation de l'ammoniaque apparaît mieux encore lorsqu'on 
‘éompare l'exerétion de l'azotéammoniacal à celle de l'azote totaL. Dans le cas rapporté 
par Voces, l'azote de l'ammôniaque représentait respectivement 16,3— 13,5 et 13,5 p. 400 
de l'azote total (au lieu de 2 à & p. 400 à l'état normal). Le travail musculaire qui dimi- 
nue l'ulcalinité du sang, ce qui indique la. formation de principes acides, provoque aussi 
ane plus forte excrétion d'ammoninque. Mais sur ce point on ne possèée qu'ane seule 
observation de C, vox Noonpex, qui trouva chez un jeune homme, après un exercice 
violent (quatre heures de canotage) 1#,018 d'ammoniaque, contre 0r,877, dosés Le jour 
précédent (Voors, cité pat C. von Noonvex. Pathologie les Stoffwechsels. Berlin, 4893, 
p: 10S. — C. vox Noonn&x, Loc. cit., p. 130, 

La relation étroite qhi existe entre les sels ammoniacaux et l'urée dans l'organisme 
ne peut donc être mise en doute, Il est possible qu'entre le carbonate d’ammonium et 
l'urée, on doive intercaler, comme produit intérmédiaire, un autre sel ammonincal, le 
carbamate d'ammonium, que Dascusez considère comme l’origine de l'urée dans l'orga- 
nisme, Les formules suivantes montrent que la soustraction d'une molécule d'eau trans- 
forme le carhoualé d'ammonium en carbamate d'ammonium et que, par perte d'une 
deuxième molécule d’eau, le carbamate se transforme en urée, 


O.AsHi Aabè AaHt 
0€ co” co” 
NO.ArH+ NO AH + NAsHE 


Carbagate d'ammontums Cartatnats d'armmonien Urée, 

Daneusez.n trouvé de petites quantités de carbamate d'ammonrum dans le sang du 
chien, et de carbamate de caleium dans l'ariné du cheval; d'après Haux et Nexcnt, 
l'urine du chien et celle de l'homme renfermeraient presque constamment un peu d'acide 
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cinome, où l'azote de l'ammonianque représente jusqu'à 40,2 à 13,9. p. 400 de l'azote Lotal 
(en valeur absolue 08,9 à 4#,3). L'inanition et la fonte pathologique des tissus agis- 
sent ici dans le même sens (C. rox Noonvex. Loc. cit, p. 463). 

11 est intéressant de constater encore que dans les affections du foie l'ammoniaque 
augmente dans les urines, et que celle augmentation paraît se fairé aux dépens, de 
l'urée. C. vox Noonvex rapporte un certain nombre d'analyses. de Harcenwonnex, de 
Gomrion, de Fawrran, et d'autres encore, où, dans des eus de cirrhose du fois, 9,5-12,% et 
même 17,5 p. 100 de l'azote total s'éliminaient sous la forme d'ammoniaque. Des cons- 
tatations analogues ont été faites pour l'empoisonnement parle | phosphore, lei l'excrétion 
dé l'anée, qui dans les cas de cirrhose peut se maintenir jusqu'au taux normal, s'annule 
presque complètement, tandis que celle de l'ammoniaque est haussée de manière à 
représenter 14-18-25 et mème 37 p. 100 de l'azote Lotal. Deux causes interviennent 
dans ce cas: c'est, d'une part, la suppression de la fonction uropoiétique du foié, grave 
ment alléré par le toxique, et, d'autre part, l'intoxication acide, démontrée par l'appa- 
rition de fortes proportions d'acide lactique dans les urines (G, vox Noonnex, Loc. cit, 
p- 294). 

Recherche de l'ammoniaque. — La recherche de l'ammoniaque dans les liquides 
organiques se fait très aisément d'après la méthode de Larscnkxnncyn, On traite le 
liquide (urine, lait, etc.) par son volume d'une dissolution saturée à froid de sulfate 
euivrique et on ajoute de l'eau dé baryte jusqu'à réaction neutre, Le filtrat, qui Lou- 
jours est tout à fait incolore, est trailé par un peu de réactif de Nessuen. [1 se‘produit, 
selon la proportion d'ammoniaque, soit an précipité rouge brun, soit une coloration 
brune ou jaune plus ou moins intense, Quant au dosage, il se fait aisément par la mé- 
thode classique de Soncæsxe, telle que Nevoauen l'a appliquée au dosage de l'ammo- 
niaque dans l'urine, ou telle qu'elle a été modifiée par Wonsren. Larscnexmencen a fait un 
grand nombre de déterminations dans le lait, le sang, etc. (roir plus haut), en dosant 
l'ammoniaque à l'aide du réactif de Neseuer, par voie chromométrique dans le filirat 
séparé du précipité cuivrique (Larscmexuenern. J6, Pt. xiv, p. 229, 1884, — Nevnaven 
et Vocer. Analyse des Harns, #° éd., par Huereur et Tuowas, Wiesbaden, 1800, p. 458. 
— Wunsran, €. P., 1887, p. 486). 
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AMMONIAQUE « SELS AMMONIACAUX (Pharma- 
codynamie et Toxicologie). -— Effets convulsivants: — On pourrait 
d'abord croire que beaucoup dé travaux ont été entrepris sur les effets pharmacodyna- 
miques et loxicologiques de l'ammoniaque ét des sels wmmoniacaux : de fait iln’en est 
rien, at c'est un sujet qui a êté quelque peu négligé, surtout si l'on considère avec quel 
luxe de détails d'autres substances ont été étudiées. 

L'effet principal de l'ammoniaque et de ses sels, c'est de produire À certaines doses 
des convulsions violentes. 11 parait, d'après Husemaxx et Seuicn (Beitr. zur Wirk. des Tri- 
méthylamins und der Armmoniaksalze. A. P. P., 1877, L. Vi, p. 76) que, déjà au xvn siècle, 
éet effet convulsivant des sels ammoniacaux (NHC]) était connu, Scuser en 1802 l'aurait 
obsérré sur des grenouilles, ét depuis lors Lous les phystologistes l'ont constaté. 

Si l'on injeete dans la veine d’un chien, ou d'un chat, ou d’un lapin, une dose eonve- 
nablé d'un sel ammoniacal, onvoit apparaître dé fortes convulsions, qui ressemblent 
héaucoup à celles de la strychnine, quoiqu'elles soient moins violentes. Surtout elles 
S’atlénnent plus vite, et, si l'on est arrivé à la dose limite, l'animal péut parfaite- 
ment survivre à une où plusieurs attaques convulsives, Il est vrai qu'on observe aussi 
cette survie même dans l'empoisonnement strychnique; mais l'écart entre la dose con- 
ulsivante et lu dose mortelle ést faible pour la steychnine, ét plus étendu pour le sel 
ammonincal, ce qui tient sans doute à une plus rapide élimination du poison ammo- 
niacal que du poison strychnique. 

Quoiqu'il y ait quelques minimes différences entre les divers sels ammoniacaux, elles 
sont-de fait négligeables; le carbonate, le sulfate, l'acétate, le chlorure, le bromure 
d'ammonium sont à peu près également toxiques, si l’on tient compte dû poids molé- 

jecté, et si on n'envisage dans le sel que la quantité de NH? qü'il con< 
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plètes, surtout parce que le poids de l'animal injecté n'a pas été mentionné, très grave 
omission, el très lourde faute qui est trop souvent commise. 

C'estce même défaut que nous trouvons aux expériences de Fecxz el Rirren (Étude 
exp. sur l'alcalinité des urines. Journ. dé l'An. cf de La Phys., 1876, t. x, pp. 326-329). Ils ont 
fait des expériences sur les chiens avec divers sels ammoniacaux, mai: n'en indiquent 
pas le poids, et d'ailleurs ils ont déterminé des convulsions sans arriver à la dose mor- 
telle. Les doses non mortelles injectées ont été de 2#,2 de chlorhydrate, 26,5 d'hip- 
purat, 2,6 de henzonte, 49,5 de turtrate, 985,97 de benzoate, et 2,4 de sulfate, 
Eu supposant des chigns de 40 kil, poids moyen, cela fait des doses (par kil.) en NIP 
de 0,07 de chlorhydrate, 0,07 de sulfate, 0,028, ot 0,056 de benzoate; ce qui concorde, 
assez bien avec le chiffre toxique de 0,112 résullant des recherches de Boucuano et 
Tarner. En somme Fectz et Rirrxn sont restés au-dessous de la dose mortelle, 

Nous pouvons donc, en résumant toutes ces expériences, el én donnant une valeur 
absolument prépondérante aux données de Boucuanr et Tapner, admettre que La dose 
convulsive par kilogr, est en chiffres ronds pour les sols ammoniacaux de 091145, en 
injections intra-veineuses; et que la dose toxique mortelle est dé O5, Cela fait, 
pour la quantité de NH contenu, environ 0#*,04 pour la dose convulsive, et 0®,12 pour 
la doss mortelle, 

Chez les grenouilles on observe aussi des convulsions, quoiqu'elles soient moîns mar- 
quées que chez les mammifères. Chez les poissons les effets convalsivants sont éclatants, 
11 suffit de faire une solution contenant plus de 0,35 par litre d'un sel ammoniacal. 
Au bout d'une demi-heure, il meurt dans de violentes convulsions qui le font sauter 
brusquement hors du vase où on l'avait placé (Cm. Rucer. Loc. cif., p. #17). 

Cetelfet convulsivant des sels ammoniacaux est très général, ét, dans toute la série 
des ammoniiques composées, propylamines, méthyl et éthylamines, on le retrouve. 
IL est assez difficile de comprendre comment Aïssa Hamor, dans le bon fravail qu'il 
a fait sur les effets de la propylamine et de la triméthylamine (D. P., 4873) à pu 
attribuer (p. 144) les eflets convulsifs observés par lui à des impuretés, et conclure que, 
privée d'ammoniaque, la propylamine n'a pas d'action convulsire. 

Il faut rapprocher ces effets convalsivants de l’ammoniaque et des ammoniaques 
composées, des effets convalsirants qu'on pêut obtenir, suivant la dose, avec les phény- 
Jamines, et surtout, ce qui est plus intéressant encore, avec presque tous les alcaloïdes, 
lesquels, en somme, ont dans leur formule le groupe NP. La strychnine, la piero- 
toxine, la vératrine, la morphine, l’atropine sont des poisons tétanogènes, à des degrés 
divers, bien entendu; comme aussi certaines plomalnes. 

Nous pouvons done, dans une certaine mesure, généraliser, el dire que le groupe NH° 
est convulsivant, et qu'il reste convulsivant quand un ou plusieurs des groupes de H 
unis à l'azote se trouvent remplacés par des rudicaux plus où moins compliqués. 

Effets excitateurs des sels ammoniacaux. — Les convulsions déterminées par 
l'ammonfaque ne représentent qu'ane phase de l'intoxication st-à-dire l'état maxi- 
mum de l'excitabilité. Si l'on injecte avec précaution des doses inférieures à la dose cun- 
vulsivé, on voit survenir divers phénomènes dus évidemment-à l'excitation du système 
nerveux central. 

Un des principaux est l'exaltation de la sensibilité réflexe, qu'on observe chez les 
mammifères, mais plus nettement encore chez les grenouilles. 11 est clair que l'état con- 
vulsif n'est qu'un stade supérieur de l'hyperexcitabilité, Celte hyporexcitabilité se tradait 
surtout par l'accroissement du pouvoir réflexe. De même, les excilations périphériques 
ontle pouvoir d'accélérer les convulsions, ou de les faire revenir, lorsqu'elles ont cessé, 

L'effet excitateur est aussi très évident sur le système nerveux respiratoire. Les 
éxpériences de Lance à cet égard sont tout à fait décisives. En général, au moment de 
l'injection, il y à d'abord un arrêt; cet arrêt, dû selon toute apparence à une action 
d'inhibition sur le cœur par l'effet local direct du poison sur l'endocarde, n'est pas suivi 
dé convulsions si la dose n'est pas trop forte, mais bien d'une accélération respiratoire 
intense, Dans un cas la respiration s'est élevée par minute de 97 à 149, au moment de 
l'injection; puis, la minute suivante à 138, et la minute suivante à 116, 

En mêmetemps la pression artérielle s'élève (Laxcr}, même quand il n'y « pas de 
convulsions, 
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d'on sel a…mmoniacal est à peu près deux fois moins toxique que la moléculed'un sel de 
potassium. En tout cas ces Loxicités de l'emmonium, du potassium et du lithium sont 
du même ordre de grandeur; à peu près, d’une inanière très générale, de 06,1 pan kil. 
en chiffres ronds, 

Al est inutile de rappeler ce que nous disions à propos des alcalins, que celte grande 
toxicité du potassium et de l'ammoniem ne s'applique qu'aux animaux el nou aux régé- 
lux. Les séls ammoniacaux sont d'exesllents engrais pour les plantes, et les bactéries 
ne sont pas lues par des doses de 25 grammes par litre d'un sel ammoniacal. Or, comme 
la différence entre le végélal et l'animal est essentiellement l'absence ou Ia présence 
d'un système nerveux, c'est une preuve de plus, et une excellente preuve, que l'ammos 
niaque eslun poison du système nerveux, el par conséquent inoffensif pour les végétaux. 
Cette constatation a d'autant plus d'importance que la proposition doit s'étendre aux 
alcaloides, inoffensifs pour les végétaux et toxiques pour les animaux. 

De l'empoisonnement ammoniacal dans l'urémie. — L'histoire pharmacodyna= 
mique des sels ammoniacaux est surlout intéressants par les étroites relations qui unis- 
sent l'urémie avec l'empoisonnement par l'ammoniaque. 

Nous ne pouvons entrer dans la discussion approfondie des théories proposées pour 
expliquer la mort duns l’urémie (Voy. Urémie). Toutefois il est nécessaire de préciser 
quelques points essentiels. 

On sait que, lorsque un animal x les deux reins enlevés, ou, ce qui revient & peu 
près au même, les deux uretères liés, la mort survient au bout de quelques jours; soit 
dans les convalsions, soit, plus souvent, après uné période convulsive plus où moins 
longüe, dans l'hypothermie et le coma, symptômes qui, dans l'ensemble, coineident 
très bien avec un empoisonnement aigu par l’ammoniaque. 

L'hypothèse que l'urée, s'accumulant dans le sang, est la cause de la mort, doit être 
absolument écartée, malgré les efforts de Gnémanr et Qurxquaup pour établir que l'urée 
est Loxique, En effet l'urée n'est pas toxique, où du moins il faut des doses telles qu'on 
ne peut l'ineriminet dans la mort par l'urémie expérimentale aiguë. Un chien peut rece- 
voir des doses d'urée de 20 grammes par kil, sans mourir, Or l'élimination quotidienne 
d'urée n'est guére que de 0,8 par kil : ce qui ferait trente jours environ pour qu'il 
s'accumule dans son corps assez d'unée pour déterminer la mort, D'autre part, pour an 
chien de 1 kil., 05,8 d'urée, se transformant par hydratation en carbonate d'ammo- 
niaque représentent 18",28 de sel ammoniacal, dose absolument suffisante pour tuer 
un chien. C'est un fait tellement important que j'ai coutume, dans mes cours de physio= 
logie, de faire l'expérience suivante devant les étudiants eu médecine, À un chien de 
10 kil. j'injecte 100 grammes d'arée pure, ce qui ne produit auçu lrouble apparent ni 
sur Le cœur, ni sur le système nerveux, ni sur la respiration. Puis je fais l'injection de 
6 grammes de carbonate d'ammoniaque, ce qui représente un peu moins de étième 
parlie de l'urée injectée, en poids d'azote; et jé détermine la mort rapide de l'auimal, 
avec convulsions, puis coma et arrêt du cœur, pur l'injection de ces 6 grammes, 

Cette simple expérience montre bien que l'urée, se transformant en carbonate d'ammo- 
niaque, se transforme en un corps qui est vingt fois et même trente fois plus toxique. 
Reste à savoir si celle transformation peut se faire dans l'organisme, 

Cuaune Benxano (Legons sur les liquides de l'organisme, 1859, L 11, pp. 39-53) a bien 
montré que cétte transformation avait lièu, Il a constaté que l'estomac et l'intestin des 
animaux mourant d'urémie conténaient des quantités considérables d'ammoniaque. La 
proportion d'ammoniaque est même assez grande pour qué, par l'odeur seulement, on 
puisse être assuré d'une formation ammoniacale active dans J'intestin. Le mécanisme 
est facile à comprendre. CLavve BerNano l'avait bien indiqué, ét j'ai pu, dans des expé- 
riences faites avec R: Mourano-Manrix (Rech. expérim. sur la polyurie. A. P., 1880. 
Lou, p. 1, el Trav. du Lab., tome un, 1893, p. 481), en préciser plus exactement les 
conditions. 

Quand on injecte une grande quantité d'urée dans le sang, lrès rapidement, c'est- 
ä-diré ea une dizaine de minutes environ, cette urée diffuse dans les tissus; une partie, 
relativement minime aussi, reste dans lesang, Le reste, c'est-à-dire à peu près 75 p. 400 
de la quaulité injoctée, disparaît; autrement dit va se localiser dans les tissus et surtout 
diffuser dans les exsudals, duns la Iymphe, dans la bile, dans les sécrétions intestinales 
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Eafin Lous les animaux ne produisent pas, comme les carnivores, de l'ürée. Chez les 
hertävores il y à surtout de l'acide hippurique. Chez les oiseaux, il ya surtont de l'acide 
urique, et l'urémie, se manifeste chez eux, à peu près arec les mêmes symptômes. 

Je n'oserais donc dire que la théorie de la mort par ammoniémie dans l'arémie est 
absolument prouvée, ét, pour la discussion plus approfondie, je rénverrai, comme je 
l'ai dit, aux articles Rein et Urémie, quoique je considère comme probable que la mort 
dans l'arémie est causée par la transformation de l'urée en ammoniaque dans l'appareil 
digestif, ét par l'accumulation de cette ammoniaque jusqu'à la dose mortelle. 

Action thérapeutique, — L'ammoniaque caustique a 6té employée comme subs- 
lance vésiéunlé; mais ses effets vraiment utiles sont la neutralisation des venins. Les 
piqüres des moustiques, des fourmis, des guëpes, qui causent une douleur si cuisanté, 
son rapidement soulagéés, si, immédiatement après la piqûre, on touche là petite plaie 
avec de l’'ammomiaque caustique. S'agit-il d'acide formique où d'un autre acide orga- 
nique(nentralisé? cela est douteux, car la soude et la potasse n'ont pas Les effets salu- 
taires dé l'ammonisque, 11 est possible que, par suite de la diffusibilité du gaz ammo- 
niacal, la pénétration soit plus rapide et plus complète que si l'on emploie les alealis 
fixés. Paurles piyûres dues à des animaux plus venimeux, l'ammoniaque semble aussi 
pouvoir étre employée avec avantage; ce qui lient sans doute toujours à là même causes 
la facilité avec laquelle Le gaz caustique peul pénétrer dand les tissus, él aller jusqu'aux 
parties contaminées par le venin. Il est possible aussi qu'il s'agisse d'une action véri- 
tablement spécifique et antitoxique; cur, l'injection d'ammoniaque dans la ciceulation 
a été en quelques ens un remède efficace contre les morsures de vipères (On£, Injee= 
tion d'ammoniaque dans les veines pour combattre les accidents de la morsire de la vipère, 
R. S. M, 1974, v, p. 320. — Hazronb. Ammonia in suspended animation, R. S. M., 
1873, L 1, pp. 401 avan (cité par Gexkunr, D. P., 1873, p. 43) pense au contraire 
que lés injections ammoniatales n'ont aucun effet salutaire contre l'envenimation. 

Les autres empl de l'ammoniaque liquide sont peu importants et contestables. 
On à prétendu que l'inspiration d'air chargé d'ammoninque gazeux dissipait les effets de 
Vivresse. Rien n'est moins prouvé. 

Les elfets tiérapeutiques des sels ammoniacaux seraient multiples et de haute 
valeur, si l'on ajoutait grande confiance à toutes les recommandations qu'ont faites divers, 
médecins. Quelques faits positifs seulement peuvent étre mentionnés : c'esl d'abord 
l'action diurétique, qui ést évidente. Toutes les substances salines sont d'ailléurs des 
diurétiques On peut employer avec avantage l’acétate d'ammoniaque (esprit de Minor 
menus) à la dese moyenne de 5 grammes. 

On dit aussi que les sels amnioniacaux sont diaphorétiques {ce quiest douteux) et 
anlispasmodiques, diminuant l'éréthisme du système nerveux dans les ièvres, l'hystérie, 
les névralgies, la dysménorrhée. , 

Toxicologie. — Les cas d'empoisonnement pag l'ammoniaque liquide ne sont pas 
absolument rares, On verra à la bibliographie qu'il y en a d'assez nombreuses obserra- 
lions: Detioux ne Savioxac, en 1873, en cite treize observations en France seulement 
(art, Ammonèique, D. D., 1. ur, p. 708). Il s'agit généralement d'ingestion stomacale, 
soit par suite d'une erreur, soit pour cause de suicide, Ce sont surtout les effets cause 
tiques qui slominent 14 scène, avec des hémorrhugies slomacales et intestinalés. Rare- 
ment on observe les convulsions ; cependant OrriLs les a notées dans un eas, ainsi que 
Rotue (cité par Derroux vx Saviexac). 

Le plus souvent il y a une dépression générale des forces, affai 
nerveux et Lendance à la synoope; mais il est très difficile de séparer ce qui est dû, sait 
à Faction caustique, soit à l'action toxique, proprement dite, 

La fnort par ingestion de sels ammoniacaux est beaucoup plus rare; car il faut par 
ingestion sLomacale une dose trés forte, peut-être plus de 30 gr. de sel pour déterminer 
Iwmort, attendu que l'élimination par le rein est très rapide. se fait simultanément 
avec l'absorplion. Au fur et à mesure que la substance est absorbée, elle est éliminée 
parle rein, régulateur de la teneur du sang en sels. 

Iyæ cependant un cas de Cricurox Bnowxe (Lancet, 1868, (1), p. 761, citépar Huss- 
mass el Senior, loc. eit., p. 16): mort par le chlorhydrate d'ammoniaque, avec ballucina- 
Lions, élabconvulsif et vertige ; et ua cas curieux de Huxtau (cité par Deuoux de 
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Da Costa. À onse of ammonia poisoning with unusual features (Bust. mal, and. surg. Journ., 


1891, L. cuxv, p. 677). 
CHARLES RICHET. 


AMNEÉSIE. — Le mot amnésie (4 privatif, pis, mémoire) signifie étymologi- 
quement privation de la mémoire; il ne s'applique pas à ces abolitions Lolales dés fonc 
tions intellectuelles, dns lesquelles la mémoire disparait avec l'ensemble de l'intelli- 
gence, muis à des états particuliers dans lesquels la perte de la mémoire coexisle avec 
une couserralion au moins apparente des autres fonctions intellectuelles. Ainsi entenda, 
le mot amnésie semble désigner on phénomène simple et invariable; mais de norm- 
breuses observations ont montré que les pertes de lx mémoire étaient au contraire 
éxtrémement nombreuses et différentes les unes des autres. Pour comprendre ces varia- 
Lions il à été nécessaire de modifier la conception de la mémoire et de la considérer 
non plus comme un phénomène unique tantôt présent, tantôt absent, mais comme un 
ensemble de phénomènes très nombreux, qui peuvent étre modifiés isolément. L'étude 
de l’amnésie est un des exemples les plus curieux à signaler pour montrer les services 
que la psychiatrie a rendus à la psyohologie normale, et l'on peut dire que toute la 
théorie de la mémoire est sortie peu à peu de l'étude de l'amnésies 

Des amnésies de toute espèce ont été observées depuis longtemps. « Rien n'est plus 
fragile que la mémoire de l'homme, disait déjà Pur (Histoire naturelle, livre vu, ch. 24), 
les maladies, les chutes, une simple frayeur l'altérent soit complètement, soit “partiel 
lement. 11 a donc été nécessaire do distinguer ces divers plénomènes les uns des 
autres et de les classer. Celle classification est ici un problème Lrès important, car elle 
#st en même Lemps une analyse des différents éléments de la mémoire. 

Plusieurs auteurs, préoccupés surtout du point de vue médical, ont étudié particulié- 
rement les causes des amnésies et ont proposé des classifications étiologiques. A. Vorsix 
divisait en six classes les causes de l'amnésie!, Lecnaxn où Sauixx®, à peu près de la 
méme manière que Kussrauz*distinguait : 1° des amnésies se ratlachant à des vices 
de structure ou à des lésions anatomiques de la substance cérébrale; 2° des amnésies 
dépendant d'un troublé fonctionnel primitif des cellules nerveuses ; 3° des amnésies dues 
à des troubles de la circulation cérébrale; 4° des amnésies dues à des allérations du 
sang, infection ou toxémie, Rouizcano *, après avoir exposéiet discuté les classifications 
précédentes, distingue sept groupes : 1° amnésie congénitale, 2° amnésie pur trauma 
lismé, 3° nmnésie liée à des maladies de l'encéphale, 4° amnésie par anémie cérébrale, 
#9 amnèsie liée aux grandes névroses, 6° amnésie liée à des maladies aiguës, 7° amnésie 
liée à une intoxication. Dans‘un ouvrage remarquable, qui a été le point de départ de 
la plupart de ces recherches, Rinor se placait à un point de vuë un peu différent, et, 
dans sa classification des amnésies, tenait surtout compte de l’évolution des symptômes ; 
aprés avoi ingué les amnésies générales et les amnésies partielles, il insistait sur 
1° les amuésies temporaires, 2 les amnésies périodiques, 3 les amnésies à formé pro- 
greisivé, 4° les amnésics congénitales. SoLum, duns un travail récentf, semble se pré- 
wceuper aussi de l'évolution et du pronostic quand il distingue des amnésies dues àdes 
modifications organiques et irréparables ct les amnésies en rapport avec de simples 
troubles fonctionnels et curables, Toutes ces classifications ont leurs avantages, aurlout 
quand La déscription de l'amnésie est faité d'une manière médicale. Nous nous plaçons 
ici à un point de vue exclusirement physiologique, et nous cherchons surlout à déerire 
les symplômes ét à reconnaltre, grâce à l'amnésie, les fonctions de la mémoire, Aussi 
décrirons-nous simplement dans les diverses ammésies trois caractères essentiels, leur 
docalisation, leur forme el leur degré, 

I. Localisation des amnésies. — Nos souvenirs sont trés nombreux, el ils sont 
où paraissent étendus sur Loute la durée du Lemps passé; suivant le groupe des souve- 


{, Ave, Vorsix, Art, Amnésie in Nourvau dictionn, de médee. et de chirurgie pratiques, 1, 5 
, Laokans bu Sauete. Les muladies de le mémoire (Gaselle des hôpitaur, 1884, p. H64] 
. Kussaus. Les troubles de lt parole, traduct., p. 40. 
L Roviitanb. Ets air les amnésies, principalement au point de vue étiologique, 4845, p. 62. 
, Runor. Les sfadies de la mémoire, 1884. 

. P. Soiumx. Les troubles de la mémoire, 1892, p. 92. 
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vient de. se passer à la suite de certaines irrésses, à la suite des somnambulismes, ou 

mêmé aprés des périodes de simple réverie. Presque toujours ces périodes oubliées 
sont caractérisées par des modifications psychologiques importantes, des délires, 
des modifications de lasehsibilité et même de la motilité. Nous sommes disposé à 
eroire que ces modificatiôns jouent un grand rôle dans la production de l’amnésie elle 
même, 

3e Dans certains cas très rares, l'amnésie peut être où du moins paraltre générale, 
c'est-à-dire porter sur tous les souvenirs acquis jusque-là par le malade. Le sujel semble 
naître une séconde fois et doit apprendre de nouveau tout ce qu'il avait déjà appris 
depuis son enfance. On trouvera les observations les plus importantes réunies dans le 
livre de Rio ?, et dans on {ravail intéressant de Weux Mircneux?, 

4° L'émnésié éontênue ne porle pas sur les souvenirs dés événements passés, mais 
uniquement sur les souvenirs des événements présents. À partir d’un certain moment, 
le malade, tout en conservant les souvenirs acquis antérieurement, semble perdre la 
faculté d'acquérir des souvenirs nouveaux. L'amnésie marche en avant; elle est anté… 
rograde, disait Cnancor * Le mot antérograde s'appliquant plus exaelement à une 
certaine forme d’amnésie localisée, nous avons désigoé cetts amnésie sous le nom 
-d'amnésie continue parce qu'elle ne porte pas sur certains souvenirs déterminés, mais 
qu'elle continue à envahir les souvenirs au fur et à mesure de léur production. 
C'est là un trouble intellectuel assez compliqué dont nous signalons seulement la loca- 
lisation. 

II. Formes de l'amnésie, — L'oubli qui porte sur ces divers événements n'est 
pas toujours de ‘a même nature. IL est parfois Lrès différent dans son mécanisine el 
ses conséquences; ce qui nous amène à distinguer des formes de l'amnésie. 

4% Amnésie de conservation, — u La mémoire, considérée au point de vue physiola- 

» pique, dit Cu, Ficuer, peut être ramenée à ce fait que toute irritation brève laisse 
après elle un retentissement prolongé qui peut être latent®, » — « Les molécules, dit 
Rwor, perdant le pouvoir de revenir: à leur mouvement naturel, prennent définie 
-livement celui qui leur a été imposé, » Ces modifications permanentes sont la condition 
- essentielle qui rend possible la conservation des souvenirs. Dans certains cas ces modi- 
fications ne se produisent pas, ou ne se conservent pas, et les souvenirs qui en dépendaient 
sont irrémédiablement perdus. 

C'est ce que l'on observe dans les amnésies congénitales; « les cellules sont réduites 
en nombre, en volume, elles soût en pleine dégénérescence », disait Bazu, ce sont 
"des cellules iiotes, suivant une expression de Maupsier, Des altérations du même genre 
se réncontrent à la suite des ramollissements cérébraux, de bien des altérations patholo- 
piques du cerveau ot amènent également une amnésie définitive, Les lésions qui pro- 
xoquent les diverses formes d'aphasie sont presque toujours de ce genre: elles sont 

= destructives, enlèvent complètement les traces qui permettaient la conservation des 
soûvenirs él rendent Louté restauration impossible. 

On constate ces altérations brutales de la Mémoire par l'observation des animaux 
aussi bien que celle des hommes. Cu. Ricuer a réussi à produire chez une chienne la 
“suppression complèle de la mémoire des images visuelles. « Elle voyait les objets en 
“ant qu'obstacles, mais ne réconnaissait pas leur nature ; elle ne s'effraynit plas en voyant 
un bâton qui la menaçait. » A l’autopsie on cunstala, comme dans d’autres observations 


LA Les sppsholarirue, p. 96. Stigmates mentaur, p. 117. Accidents mentaux des Aysté- 
4893, p. 13. 

Et. éit.; 1883, p. 69. 

3. Wu Mrréwsu. Mary Reynolds, a cuse of double conselouess. Philaielphie, 1889. 

4. Cnancor, Sur un cas d'amnésie rétro-antérograde (Revue dé médecine, 10 févr. 1892, p. 81). 
— Sovqgus, Etude sur l'amnérie rétro-antérograde dans l'hystérie, les traumatismes cér 
TFalenolisme chranique (Revue de médecine, 1892, p. 361). — Siotas ot Souuen. Folie puerpérale, 
rends (Archives de neurologie, 1890, n° 50). 

continue (Revue générale des sciences, 1893, p. 113). 

% des Riouer. Essai de psychologie générale, 1887, p. 151 

7. Rmor, Op. cit. pe 16. 

8. B. Hauc Maladies mentales, 1880, p. S24. 
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du mème genre, des lésions du gyrus sigmoïde et du lobate du pli courbe {V- fie 4 
Cette première forme d'amnésie est naturellement définitive, ét irrémédiables 
2° Amnésie de reproduction. — Dans d'autres cas, au contraire, les s6uvenirs ne 4004 
pus complétement détruits, puisqu'ils peuvent réapparaitre; on a constaté mn souvent | 
ces réapparitions sur 
prenantes dé souvenirs 
que l'on croyait effacés? 
Il était nécessaire d'ad: 
mettre que, dans cesess, 
la consérvalion des sou- 
venirs restait intacte, 
mais que l'altératiou | 
avait porté sar ur autre 
élément du souvenir, le. 
reproduction des ima- 
ges. La  reproductiss 
semble demander entre 
autres conditions un étsl 
psycho - physiologique 
analogue à celui dns 
lequel les souvenirs pal 
été acquis, Quand ct 
état se présenté de nou= 
veau, par exemple dans 
une nouvelle ivresse 0% 
E un nouveau délire, Les 
ww. 36, — Schéma de l'amoésie chez le chien (D'après Cu. KR). [ 
à DS RL tan tea arte CD den io 
reproduiront avec fs 
lié. La reproduction peut aussi dépendre de certaines associations d'idées; c'est pour 
quoi les souvenirs réapparaissent à propos de cerlains rêves où de cértains délires, 
comme dans les cas d'ecmnésie signalés par Prrnes?, Quand ces conditions physiques oi 
morales, desquelles dépend la reproduction, se trouyeront régulièrement réunies #84 
certains moments pour disparaitre dans les intervalles, lés amnésies disparattront/ puis 
réapparaitront régulièrement; elles séront périodiques. 
4% Amnésie d'assimilation, — Dans bien des cas le trouble psychologique qui amiens, 
anésié est encore moins profond. Non seulementla conservation, mais même lt-repeis 
duction des souvenirs, parait subsisler, Mais cette reproduction des images ne sell 
que d'ane manière automalique ec à l'insu du sujet lui-même, Ces souvenir En ape 
rence perdus manifestent leur présence pur les modifications qu'ils impriment aux Sent. 
liments et aux actions du sujéL; ils sont même exprimés quand le sujetéstttsteait, pare 
ou écrit, non seulement sans réflexion, mais sans conscience, sans savoir ee qu'ilénite 0e 
reproductions inconscientes des souvenirs ont été quelquefois signalées danses amne. 
sies alcooliq elles sont très fréquentes et très nettes, ainsi que nous avons ere 
de le montrer, dans la plupart des amnèsies hystériques?. Voici corniment om ponte 
-être essayer de se représenter ces faits curieux, « 11 ne suffit pas, pour quédous 
conscience d’un souvenir, que telle ou Lelle image soit reproduite pirlejemente 
matique de l'association des idées : il faut encore que la perception personnelle sarstee 
cette image et la raltache aux autres souvenirs, aux sensations nélles ou confie. 
extérieures ou intérieures, dont l’ensemble constitue notre personnalité; quelorappels 
cette opération, comme on voudra, que l'on forge pour elle le mot de personne, 
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ou que l'on se contente des termes vulgaires que nous avons toujours employés, pércep- 
tion personnelle des souvenirs où assimilation psychologique des images, il faut Loujours 
coustatér le fait lui-même et lui donnér une place dans la psychologie de lu mémoire, 
comme dans celle des sensations, Cette opération est si simple ot si facile chez nous que 
l'on ne soupçonne mème pas son rôle. Mais elle pent être allérée el supprimée, tandis 
que les autres phénomènes du souvenir, conservation el reproduction des images, 
subsistent intégralement. Son absence suflira pour produire chez les malades un trouble 
de la mémoire qui sera, pour eux, une véritable amnésie, et que l'an peut exprimer par 
ce mot, une amnésie d'assimilalion?. » 

#* Aninésie de reconnaissance et de localisation. — Les opérations les plus délicates de 
La mémoire, celles qui ont pour rôle de classer les images, de les distinguer des sensations 
présentes et de leur assigner une place apparente dans le passé sont les seules atteintes. 
Lessouvenirs sont confondus avee les sensationset semblent desévénements présents ; on bien 
au contraire des sensalions préséntes sont rejetées en arrière el semblent des souvenirs. 
La localisation est inexacte, des souvenirs récents paraissent très anciens où réciproque 
ment. Ces phénomènes Erès variés, qui sont des troubles de La mémoire, plutôt que des 
amnésies proprement dites, sont très fréquents dans bien des maladies, et contribuent à la 
formation des délires. Sozcién a décrit quelques-uns de ces faits sous le nom de par- 
amnésies*, Wicax, Lewes, Rinor, Saxpen, Guyau en ont décrit d'antres sous le nom de 
fausses mémoires, illusions de la mémoire. Nous ne pouvons que signaler cette dernière 
forme de l'amnésie. 

Les fonctions qui constituent la mémoire ont été analysées par les diverses formes 
de l'amnésie, ear dans chacune un phénomène partieulier a £té modifié isolément. 

UI. Degrés de l'amnèsie, — Quelles que soient la localisation et la forme de l'am- 
nésie, celle alfection peut être plus ou moins gravé, plus où moins profonde. 

1° Amnésie complète, Chaque type d'amnésie que nous avons décrit peut être complet : 
par exemple,absolument tous les souvenirs d'une période déterminée seront effacés dans 
Vamnésie localisée : aucun éffort d'atténtion ne pourra donner au malade la conscience 
pérsonnelle des souvenirs dans l’amnésie d'assimilation, etc. 

24 Dans le es contraire l'amnésie sera incomplète, quelques souvenirs subsistent et les 
efforts d'attention pourront pour un moment rendre In mémoire consciente. Ce sont des 
phénomènes de cé genre qui ont souvent été désignés sous le nom d'amnésies partielles 
ou de dysmnésies (Louver-VizLenmay) 2 

3° L'amnésie sera brusque, quand l'affection est immédiatement complète ; c'est ce que 
Jon oliserve par exémple aprés Les traumatismes cérébraux +. 

4° L'umnésie sera nu contraire progressive quand elle est d'abord incomplète, puis 
qu'elle augmente peu à peu. L'étude des amnésies progressives a été des plus fructueuses 
et a permis de constater des lois importantes. Tous les aliénistes (Gniesinérn, BaiLLANGER, 
Fatuer, FoviLcr, ele.) ont remarqué depuis longtemps que l'affaiblissement de la mémoire 
portait d'abord sar les faits récents qui étaient oubliés, tandis que les souvenirs des faits 

“anciens subsistaient. Les explicalions qui ont été proposées sont nombreuses et encore 
fncertaines. « Les conditions anatomiques de la stabilité et de la réviviscence manquent 
pour lés phénomènes récents, disait Amor, mais les modifications fixées dans les élé- 
ments nerveux depuis de longues années et devenues organiques, les associations dyna- 
miques et les groupes d'association cent et mille fois répétées persistent encore ; elles 

-out une plus grande force de résistance contre la destruction. Ainsi s'explique ce para- 
doxe de la mémoire: le nouveau meurt avant l'ancien. e— « Les souvenies les plus récents 

»disparaissant les premiers, dit Sozues : il semble tout naturel d'admettre que les sou- 

> venirs les plus anciens siègent duns les couches les plus profondes de l'écorce, qu'il ya, 
cormme on l'a dit justement, une stratification des souvenirs ®. » 

Après ue souvenirs des faits récents, les acquisitions intellectuelles se perdent peu à 


u Stigmotes mentaus pe Lkgauriques: 1893, p, 108. 
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Peu à peu on voit se former un épaississement sur on point de la vésicule Blastoder 
mique. Le schéma 37 représente une coupe transversale de la vésicule blastodermique 


dans l'intérieur de l'utérus (U} : à l'équateur de la vésieule, 
on aperçoit un point plus sombre (E) résultant d'une mul- 
tiplication cellulaire plus active à cet endroit. Ce point 
épaissi est l'ébauche du futur être, c’est-à-dire ln tache 
embryonnaire. Nous n'avons pas à suivre ici la facon dont 
se fait cet épaississement : constälons seulement qu'il ést 
dû à des éléments venant des feuillets primitifs et allant 
s'interposérentré eux pour constituer un_feuillet moyen ou 
mésoderme. Pour ne pas compliquer les dessins, on & né 
gligé de Gigurer le mésoderme. 

La tache embryonnaire n'est donc qu'une partie dé lu 
vésicule blastodermique allant donner naissance au corps 
de l'embryon; nous laisserons de côté Lout ce qui est relatif 
au développement de ce dernier, et nous tâcherons de voir 
comment la vésieule blastodermique évolue pour produire 
lamnios. 

Toute lx portion dé l'ectodérme qui n'a pas pris part à 


Fin, 37.— Schéma de la vésieulo, 
blastodermique dau Fintériour 
du l'atéras, d'après Maritax 
Duvas. 

L, utérus: E, etbryon [coupe 
transversale); na, début don 
raplis amniotiqu 
cale ombilicale ; 








Ja formation de l'embryon continue & s'accroitre ; elle porte 
Je nom de membrane séreuse ou chorion (Ch). Quant à l'endoderme qui n’est pas renfermé 
daus le corps de l'embryon, il porte le nom de sac vitellin ou vésiculr ombilicale (VO). 
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Pro. 24 h 41. — Schéma du développement et de In disposition de l'amnios et de l'allautoïde chez les 
Carsivorex, d'après Maruts-Duva. Coupes transversales, lg. 38 et 40; coupes longiwudionles, fig. 30 0 
A1. L'ectoderme, l'amnios ot l'embryon sont en noir; la vésicule ombilicale ent ombrée de lignes verticales, 
l'aliantoïde, de ligses horizontales. On n'a pas représenté dans cos «chémas los lames mésodermiques 
correspondantes. Am, amnios; Al, allantoïde; (un, vésicule ombilicale; U, utérus; E. ombryon; Ch, cha 
rionÿ |CA, cavité amalotique; aa. erète den replis amulotiques. 


La fig. 37 montre que la tache embryonnaire se continue sur la périphérie avec 
le chorion: mais, sur le pourtour même du corps embryonnaire, la xésicule blastoder- 
mique subit un accroissement et une extension plus notables, qui se traduisent par des 
plis (a). En suivant le développement de chacun de ces deux plis, on voit (fig. 38 et 39), 
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On a édifié bien des théories pour expliquer la formation de l'amnios; les uns ont 
pensé que le poids de l'embryon le fait descendre dans la vésieule blastodermique, 
de sorte qu'il s'enveloppe dés membranes comme d’un manteau. D'autres ont inxo- 
qué des causes phylogénétiques, Les faits de développement comparé nous permellent 
de nous faire une idée très exacte de l'origine de l'amnios. Lorsque les œufs se déve- 
loppent dans l’eau, comme c'est le cas des poissons et des batraciens, la vésieule blasto— 
dermique ne produit pas une cavité amniotique enveloppant l'embryon. Quand par 
contre les œufs évoluent dans l'air, comme chez les reptiles et les oiseaux, la vésioule 
biastodermique produit des replis qui délimitent autour da corps de l'embryon une 
cavité se remplissant de liquide. L'ovulé des mammifères se greffant sur la muqueuse du 
muscle utérin s'entoure de même d'une enveloppe amniotique, dans la eavité de laquelle 
s'aceumule du liquide. Eu un mot, l'embryon doit étre suspendu dans un milieu liquide 
pour se développer d'une façon complète. Les invertébrés eux-mêmes n'échappent pas à 
cétte nécessilé physiologique : les œufs des insécles, par exemple, qui se développent 
dans l'air, se recouvrent d'une enveloppe analogue, qui est ane dépendance de la région 
superficielle du corps. 

En comparant l’ensemble des faits, on voit que c’est la vésicule blastodermique où le 
corps embryonnaire lui-même qui régèle de façon à développer l'enveloppe amuiotique. 
Ce développement a lieu d'après un mécanisme semblable à celui qui préside à la for. 
malion du système nerveux, du cristallin et des glandes : c'est uné prolifération cellulaire, 
localisée, aboutissant à l'établissement d'une membrane. 

Avant de considérer la structure et les fonctions de l’amnios, rappelons les rapports 
d'une autre vésieule qui prend naissance sous la forme d'une évagination ou d’un bour— 
geon, à la partie postérieure de l'intestin. Cette vésicule appelée allantvide s'insinue et 
s'étend, dans la cavité séreuse où cmlome externe, entre le chorion et la vésieule ombi- 
Jicale (Voy. Allantoïde, p. 382). 

Tel est l'ensemble des annexes embryonnaires des vertébrés supérieurs (mammifères, 
piséaux, replilés) qui ont reçu pour ce motif le nom d'ammioliques où d'allantoutiens. 
Gauwex imposa le premier le nom de chorion à l'enveloppe extérieure et générale qu'il 
vit autour de l'œuf dés ruminants; il décrivit l'enveloppe plus interne ét particulière au 
fotus sous le nom d'amniuws; enfin, il appela allantaide la troisième membrane qui 
affecte la forme d'un intéstin, qui se trouve entre le chorion et l'amnios et qui commu 
nique avec la vessie par l'ouraque. 

Bien plus tard, vers 1667, Gaurmen Neeonax décoavrit une autre annexe fœtale chez 
lés mammifères: c'est un prolongement extra-embryonnaire de l'intestin formant la 
vésicule ombélicale, Après avoir démontré l'existence de cet organe embryonnaire, 
cet auteur élablit son analogie avec la résicule du jaune de l'œuf de l'oiseau. 

L'amnios représente aïnsi une membrane qui tapisse la facs interne du chorion et 
qui se continue avec la substance propre du cordon ombilical (FO) ainsi qu'avec l'épilhé- 
Linm qui revêt ce dernier. L’amnios eat formé d'une couche mince de Lissu conjonclif, de 
la variété dite muqueuse. Ce tissu est constitué par de grandes cellules conjonctives étoilées, 
qui sont rangées en deux ou trois séries; elles présentent des prolongements qui s’anns- 
tomosent. Chez les oiseaux, on y trouve de plus des cellules musculaires lisses, contrac- 
tiles (Voir plus loin). 

Du côté de la cavité amniotique, le tissu conjonctif de l'amnios est tapissé par un 
revêtement épithélial, formé d'une seule assise de cellules cubiques, chacune munie d'un 
beau noyau. Fait intéressant : l'amnios est privé de vaisseute sanguins. 

XI. Liquide amnlotique. — D'abord exactement appliqué sur le corps de l'em- 
bryon, l'amnios s'en éloigne progressivement, parce qu'un liquide se dépose dans sa 
cavité. La quantité de liquide amniotique est variable, non seulement selon l'espèce ani- 
male, mais encore selon l'époque de la gestation. Chez les fœtas humains, elle est 
vers la fin de la gestation de 680 centimètres cabes, selon H. Feucixc ; de 821 grammes 
selon F: Levisox; de 1760 grammes selon Gassxtn. 

Les fœtus de mammifères quadrupèdes présentent des quantités variables de liquide 
armniotique : la brebis en a beaucoup; le eabaye, peu. 

Le liquide amniotique est généralement trouble, jaunâtre, ét même brunätre : il 
abandonne à In longue un dépôt formé de flocons blancs. Il présente une odeur fade, une 
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plus nettement que sur les œufs de poule, les oscillations rylhmiques que l'amnios 
imprime au corps de l'embryon. Ces contractions sont donc bien décidément nn fait 
physiologique; elles représentent uné fonction de l'amnios; elles sont dues à des fibrés 
musculaires lisses qui se trouvent dans la couche fibreuse de l'amnios, 

KüLuisen (1861), puis Maruias-Dovar, ont décrit avec soin les fibres lisses de 
V'amnios du poulet : elles forment une seule et mince couche qu'on pourrait appeler 
une sorle d'épithélüem musculaire; les Gbres-cellules y sont régulièrement dispastes 
comme les éléments d’un épithélium pavrimenteux simple, L'excitation électrique appli- 
quée à ces éléments détermine leur contraction, Vu la disposition de ces cellules con 
iraetiles sur une couche simple, il est facile d'y rechercher s'il existe des éléments 
nerveux. Or Marmias-Dovas en y appliquant le procédé du chlorure d'or n'y a pas 
Lrouvé trace de Gbré nerveuse. Existe-t-il également des fibres musculaires lisses dans 
l'amnios des mammifères? « Malgré les recherches les plus altenlives, continue Maraias- 
Duvaz, on ue peut trouver de fibres musculaires lisses dans l'amnios des mammifères, 
alors qu'il est si facile de les constater sur l’amnios des oiseaux. Il est sans doute 
permis d'en inférer que, si l'embryon en voie de déreloppement à besoin d’être soumis 
à certains déplacements rylhmiques dans les eaux de l'amnios, chez les mammifères, 
les contractions des purois abdominales’ de lx mère, ses mouvements respiratoires, 
doivent suffire pour produire des compressions alternatives de tout l'œuf, et, par suite, 
les déplacements da fœtus dans le liquide amniolique; il semble donc inutile qu'il y mit 
une contraclilité propre à l'amnios. Dans l'œuf d'oiseau, au contraire, entouré d'une 
£oque solide, on conçoit que les mouvements ne peuvent être imprimés au liquide ren- 
fermé dans les membranes que par Ja contraction de ses membranes elles-mêmes, » 

V. Origine du liquide amniotique. — Il n'est pas de théorie, dit Ban (Recherches 
pour servir à l'histoire de l'hydramnios. Paris, 4881), qui n'ait été proposée touchunt l'ori- 
gine du liquide amniotique. 

Les uns considèrent les eaux de l'amnios comme produites par le fetus, les autres 
leur attribuent une origine malernelle, 

A. Le liquide amniotique doit son origine au fœtus ou à ses annexes. — Les embryons 
des oiseaux ét des repliles, hien que se développant loin de la mére, possèdent une cavité 
amniotique remplie de liquide, Ce fait prouve d'une façon péremptoire que les eaux de 
l'amnios sont chez ces animaux d’origine fœtale et non maternelle. Il est infiniment 
probable que chez les mammifères les premières portions du liquide amniolique se 
produisent d'une façon identique, 

Mais, ce fait capital une fois admis, quels sont les organes qui donnent naissance 
à ce liquide? Serait-il dû à la sécrétion urinaire el à l'exerétion de l'urine dans la 
cavité de l'amnios? La peau de l'embryon laisserait-elle exsuder la partie liquide du 
plasma sanguin, où bien les eaux de l’amnios réprésenteraient-elles le résultat de la 
sudation embryonnaire. D'autre part, les annexes embryonnaires (chorion, allantoide 
ou amnios) concourraient-elles à séeréter le liquide umniotique? 

1° Lé liquide amniotique contient de l'urée. — Celle-ci peut provenir du fœtus. En 
effet, les embryons possèdent un corps de Wourr, de structure semblable à celle du rein 
permanent. Les glomérules de Mauriemr et les tubes urinifères du corps de Wourr doi- 
vent fonetionner comme ceux du rein définitif el déverser leur contenu dans le sinus 
urogénital, et de Ià dans l’allantoïde, d'où le liquide urinaire diffuse et passe dans la 
cavité amniotique. Plus tard, le rein définitif du fatus est constitué, et il est capable de 
fonclionner de mème. 

L'expérience corrahore ces conclusions. En injeclant, comme l'a fait Bar, une subs+ 

ide absorbable et diffusible dans la circulalion fœtale, on la retrouve, au bout 
d'une dizaine de minutes, dans l'urine, C'est là une preuve que les reins sécrètent avec 
une activité comparable à celle des glandes rémales chez l'adulte, 

2 La peau du fœtus fournirait une partie du liquide amniotique. — Gauex attribuait 
une pareille origine aux éaux de l'amnios, Scurnen (1852), Scuarz (1874) et d'autres 
continuent à soutenir cette opinion, Aujourd'hui encore Bosxer admet que les vaisseaux 
si abondants qui parcourent Ia peau des embryons laissent exsuder le premier liquide 
amniotique. Grâce au minee épiderme qui revêt la peau embryonnaire, La Lranssudation 
se ferait aisément, 
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ll ya, par conséquent, échanges, durant la geslalion, entre le liquide amniotique 
et les vaisseaux maternels, 


ÉD. RETTERER. 


AMUSIE. — Le terme général Amusie a êté récemment introduit daus la no 
mencelature médicale pour servir à désigner certains troubles de la faculté musicale, qui 
paraissent correspondre à ceux de la faculté du langage, connus sous le nom d'aphasie, 
auxquels ils sont du reste assuciés le plus souvent. Au surplus, la musique semble recon- 
naître la même origine que la parole, ear leur fond est évidemment tiré, pour l'une et 
pour l'autre, du langage émotionnel primitif, De même que, selon la doctrine de Cmancor, 
le mot estun complexus à la formation duquel concourent quatre éléments : la mémoi 
auditive, la visuelle, la motrice d’articulation et la motrice graphique ; de mème aussi la 
nole de musique est-elle, parallèlement un composé d'éléments analogues |à ceux du 
mot articulé. Il est aisé en effet de concevoir, que La note peut être entendue, lue, chantée 
et écrite mentalement, mais il existe ici de plus des représentations mémoratives du jeu 

i l'on poursuit 8 parallèle au point de vue du mode de formation de 
ces diverses fonctions, on voit que, dans les deux cas, ce sont également les images audi- 
Lives qui se sont formées en premier lieu : c’est sous leur influence que se sont différen 
ciées ensuite, en ce qui concerne la musique, les images motrices articulatoires du chant. 
Ces deux variétés pourront da reste exister seules sur les sujets non éduqués, La lecture 
et l'écriture de la musique, le jeu des iustruments s'acquerront, par des études par- 
ticulières, plus ou moins longtemps poursuivies, ét ainsi serait déterminée à la longue 
l'existence de centres fonctionnels correspondants, dont les manifestations intérieures 
seront d'autant plns importantes, que l'éducation qui aura présidé à leur acquisition 
aura été plus plète. 

A cet égard, si, tout au début, et comme pour le langage verbal, il existe une dépen- 
dance incontestable entre les centres sensoriels et les centres moteurs, si même le jeu des 
instruments apparaît comme un dernier perfectionnement, il n'en est pas moins vrai, 
ainsi qu'on le verra, que chacun de ces centres ne tarde pas à acquérir une autonomie 
relative. La connaissance du symbole graphique ne précède pas non plus, en tous les 
cas, celle des mouvements nécessaires au jeu des instruments, Il est en effet, comme on 
suit, des musiciens qui sont aples à jouer, plus ou moins brillamment, divers instruments, 
le violon, par exemple, sans avoir aucune connaissance des notes de musique; à mon 
avis on peut les comparer à ces calculateurs prodiges, qui néanmoins ne savent ni 
lire, ni écrire les chiffres. 

Quoi qu'il en soit, les images auditives jouent un rôlé prédominant dans l'orgunisa- 
tion des centres de la musique : elles sont même à ce point spécifiques qu'il n'est guère de 
masiciens qui se servent de leurs autres souvenirs, sinon à titre complémentaire, Pour 
ee qui est du langage verbal, les images auditives ont également la prépondérance; 
aussi certains auteurs ont-ils pu se demander si les images des sons musicaux né 
s'acquerraient pas avant celles des mots, faisant observer, à l'appui de leur conception, 
que bon nombre d'enfants chantent avant de savoir parler. Toutefois, à l'encontre de 
celte opinion on peut faire valoir que chez quelques-uns d'entre eux les ceutres auditifs 
relatifs à la musique me fonctionnent que très tardivement, pour ne pas dire jamais. 
Cette question de l’époque d'acquisilion des images auditives musicales et verbales 
aurait une certaine importance ; car, en se fondant sur la loi de régression d'après laquelle, 
dans l'amnésie, lu désagrégation des souvenirs se fait successivement, des impressions 
les plus récemment acquises aux plus anciennes, et en admettant l'invariabilité de celte 
sucesssion dans la formation des imuges, en conclurait, les musicales étant plus 
anciennes que les verbales, que la surdité verbale précède, en tous cas, la surdité 
musicale, él que celle-ci dès lors ne serait plus susceptible d'exister isolément. Or 
certains faits pathologiques ont établi, contradictoirement, la réalité de la perte isolée 
de l'audition musienle, sans surdité verbale. 

Il nous paraît intéressant de remarquer, plus précisément en ce qui concerne ls mu- 

ué, que les images auditives ne sont jamais parement sensorielles, en ce sens qu'à leurs 
éléments composants, auditifs essentiels, s'agrégent Loujours, ét pour une part importante, 
parfois même prépondérante, des éléments de sensibilité musculaire, provenant du jeu, 
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L'éducation musicale nécessite, en effet, l'aide du langage, tant en cs que le chant 
esi le plus souvent vocalisé, qu'en ce que, pour l'apprentissage de la signification des 
notes, c'est à des mots qu'on a recours, pour fixer dans l'esprit leur valeur symbolique. 
Al résulte de là qu'il se crée à l'état normal uué union inlime entre Les deux facultés, 
qui rend compte de leurs liens pathologiques. En somme, le mécanisme psycho-physio- 
logique qui préside à l'élaboralion et à la eonslitulion de La facullé musicale paralt être 
tout à fait analogue à celui par lequel se crée et s'établit la faculté du langage verbal, 
bien qu'ils jouissent l'un et l'autre d'une relative autonomie. 

Pour la bibliographie, elle est la même que pour Aphesie; car la plupart des auteurs 
ont traité l'Amusie comme un chapitre de l'Aphasie. 

PAUL BLOCQ. 


AMYGDALINE. — Découverte par Romourr et Bocrnox-Cuancann dans les 
amandes amères, cette substance, dont la formule est CP HT Az OM + 3H? 0, est un digly- 
coside henzoyleyanhydrique. Elle se présenté sous la formé d'une poudré hlanche, formée 
par des cristaux en paillettes soyeuses. Sans odeur, d'une saveur amère, soluble dans l'eau 
bouillante et l'alcool, insolubie dans l'élher; sa réaction est neutre. Elle est lévogyre. 

Préparation. — Pour la préparer on Lraite le tourteau d'amandes amères par l'al- 
caol à 94° bonillant. On distille pour recueillir une grande partie de l'alcool. Dans le 
résidu se trouve l'amygdaline que l'an précipile par l'éther et que l'on purifie en la fai- 
sant redissoudre dans l'alcool ou l’eau bouillante et en la laissant cristalliser. 

. Propriétés. — Elle jouit d'une propriété spéciale de dédoublement sous l'action de 
substances pouvant produire son hydratation: elle se décompose alors en glycose, acide 
cyanbydrique et essence d'amandes amères. 

Cette transformation est produite d'une façon très rapide sous l'influence de la synap- 
lase où émulsine, ferment spécial des amandes, en présence de l'eau, en ayant som 
d'éviter les agents qui coagulent l'émulsine,tels que l'alcool,le tannin,les acides énergiques, 
unt température élevée, ete. CL. Benxans s'est servi de cette propriété pour montrer que 
les ferméntations peuvent avoir lieu dansle sang, ét qu'elles déterminent dans l'organisme 
des phénomènes dus à la présence du principe toxique qui a pris naissance, Dans la 
veine jugulaire d'un lapin on injecte 1 gramme d'amygdaline dissous dans environ 
# centimètres cubes d’eau, simultanément on injecte, dans l'autre veine jugulaire, une 
quantité suffisante de dissolution d'émulsine préparée en faisant macérer pendant quelques 
heures, dans l'eau tiède, des amandes douces pilées, eten filtrant ensuite, L'émulsine agit 
hieutôt sur l'amygdaline, et, si la quantité est suffisante pour que l'acide cyanhydrique 
produit ne soit pas éliminé, à mesure de sa formation, par le poumon, l’animal ne tarde 
pas à succomber intoxiqué. 

L'amygdaline n'a pas de propriétés physiologiques sféciales el n'est pas employée 
en médecine, Le seul usage qué l'on pourrait en faire serait de ‘profiter, comme l'ont 
éonselllé Lime et Wowuen, de sa transformation sous l'influence de l'émulsine, pour rem- 
placer l’eau distillée de laurier cerise, dont la composition est loin d'être toujours égale, 
par une mixture qui donnerait un prodait sur lequel on pourrait compter, qui contiendrait 
Scentigrammes d'acide eyanhydrique anhydre et 16 centigrammes d'essence d'amandes 
“amères. Pour l'oblenir, on fait une émulsion avec 8 grammes d'amandes douces, 
32 grammes d'eau et { gramme d'amygduline. 

Bibliographie. — D. W. et Suppl, — Revwono. Du dédoublement de l'amygdaline par 
l'émulsine dans le corps vivant {Thèse de Lausanne, 1836). — Macxwour et Hiver. Einfluss 
der Leit, der Concentration, und der. Temperatur auf die Menge des vom Emulsin zerst{zten 
Armygdalins (J. für prakt. Chem., 4876, L. xxt, p. 194) Craune Benxann, Subst: ton, et 
médicament, 1857, p. U7.— Jones. Poisoning by essential oil of bitter almonds (Lancet, 
4857, (1), p. 45). LC (art. Amygdala amar). 

CH. LIVON.. 


AMYLACES.— On désigne sous le nom de matières amylacées des suh- 
slances lérnaires, solides, amorphes ou offrant le plus souvent un certain degré d'orga- 

= nisaliou, solubles où insolubles dans l'eau, pouvant être représentées par du carbone 
uni à l'hydrogène et à l'oxygène (ces deux derniers corps dans les proportions de l'eau) 
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un coup d'œil rapide sur chacun des membres de celte famille, renvoyant pour les détails 
aux articles spéciaux. Nous établirons ensuite les ressemblances et les différences. 

2e Nous consacrerons ensuite une étude détaillée à l’hydratation des amylacés spécia- 
lement par les ferments solubles, procédé dé transformation qui joue un si grand rôle 
dans l'organisme soil végétal, soit animal, ét l'action des ferments organisés sur ces 
substances, 

3° Nous exposerons ensuile les faits et les théories concernant lu formation des sub- 
slanees amylacées par le végétal et par l'animal, 

4° Nous décrirons les transformations que fait subir l'organisme à cès substances, 
leur assimilation, leur mise en réserve, lour désassimilation. 

5° Enfin un dernier chapitre aura pour objet le rôle des substances amylacées chez 
l'être vivant. 

Dans l'étude que nous allons faire de chacune des subslanres amylaoées, nous ne 
Liendrons pas compte de leur origine végétale ou auimale, Les propriétés chimiques de 
la dextrine, par exemple, qui se forme dans la fermentation de l'orge, ne différent pas 
en effet sensiblement de celles du glycogène qu'élabore l'animal. D'ailleurs nous verrons 
que telle substance, comme le glycogène, qu'on erôyail spéciale au règne animal, à été 
retrouvée chez les végétaux. La différence d'origine ne peut done nous empêcher de 
réunir en une même étude les matières amylacées végétales et animales. 

Histoire des substances amylacées, Amidon. — L'amylacé le plus ancienne- 
ment connu et le plus anciennement étudié (Leuwexmoncs, au xvit siècle ; Fourcnoy 
et Panmexrimn du xvint) est l'amidon ou fécule. Ces deux termes désignent la même sub= 
slanee, qu'elle soit extraite des semences (amidon) où des tubercules et des racines 

fécule). 

! L'amidon se présente sous forme d'une poudre blanche qui, examinée au microscope, 
apparait composée de glomérules à structure semi-organisée, de figure et de grosseur 
variables, Le grain d’amidon est formé de couches emhoilées. Au centre se Lrouve une 
dépression nommée ile. Sous l'influence de l'eau tiède les grains se gonflent et s'en- 
Er'ousrent en laissant apparaître les couches succéssives. À partir de 509, c'est de l'empois 
d'amidon qui se forme. Le grain d'amidon n'est pas chimiquement homogène, il 
En'est pas formé d'une seule substance. Pour Nœxert il se composernit de deux subs- 
tancës : la granulose, soluble dans l'eau, la salive, se colorant en bleu par l'iode ; et la cel« 
lulose ,insoluble, se colorant en rouge par l'iode. Cette substance esten partie soluble dans 
l'acool; peut-être renferme-t-elte de la cutose ou quelque produit analogue, La gramlose 
elle-même ne serait pas simple; mais, d'après Bounouscor, constituée par un mélange 
dé plusieurs hydrates decarbone distinets. D'après Baucre, le grain d'amidon contiendrait 
Lrois substances : la granulose, se colorant en bleu par l'iode; l'érythre-granulase, se colo- 
rent &n rouge et la cellulose, ne se colorant pas du tout ou très faiblement en jaune. 

La densité de l'amidon est voisine de 1,43, Composition centésimale— 4{; ge 

Action de l'eau. — L'amidon est insoluble dans l'eau froide. A 60 ou 70°, il se gonfle 
considérablement (empois). En cet état il dévie énergiquement à droite ln lumière 
polariséé [a] j = + 216, En portant l'eau à l'ébullition, une partie de J'amidon se dis- 
sout. Cette dissolution est précipitable par l'alcool. C'est ce qu'on appelle généralement 
l'amidon soluble, poudre blanche insoluble à froid, mais soluble dans l’eau à partir de 
30°, Son pouvoir dextrogyre — + 2189, Il ne néduit pas la liqueur de Femuno etse colone 
en bleu par l'iode. 

Chaleur, — Quand on chauffe à 100° pendant assez longtemps l'amidon, il se change en 
amidon soluble; à 4609 il se forme de la dextrine; à 210° de la pyrodextrine, matière qui 
résiste à l'action des acides étendus et qui est précipitée par les acides concentrés, 

Le pyrodextrine est insoluble dans l'alcool et l'éther; elle réduit la liqueur eupro- 
potassique. 

Orydation, — L'ébullition de l’amidon avee l'acide nitrique étendu donne de l'acide 
ozulique, L'action du bioxyde de manganèse et de l'acide sulfurique donne de l'acide cœr- 
bonique et de l'acide formique. 

Réuction avec l'inde, — L'iode colore en bleu intense l'amidon, l'empois, l'amidon 
soluble. Ré&efion d'une sensibilité extrême; 1/500000 et même 4/1 000 000 d'iode sont 
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brane passagère. L'inuliné pure ne réduit pas la liqueur cupropotassique. Chauffée à 150° 
pendant 30 heures en tubes séellés avec l'hydrate de baryte, l'inuline fournit de l'acide 
Jaetique de fermentation (Kuzani). 

Sous l'influence de l'acide nitrique étendu, l'inuline donne, d'après le même auteur, 
un mélange d'acides formique, oxalique, glycolique et paratartrique; pas d'acide acétique 
ni d'acide saccharique. 

Par l'ébullition avec les acides minéraux étendus, l'inuline donne de la lérulose, 
sucre lévogyre (C°H#0'). La diastase de l'orge germée ne le saccharifle pas; c'est un 
ferment spécial, l'inulase, comme nous le verrons, qui la transforme. 

Tanner « isolé deux principes voisins de linuline; la pseudo-inuline el l'inilénine. La 
pseudo-inuline se dépose en granules irréguliers de ses solutions aqueuses; en graaules 
irréguliers de ses solutions alcooliques. En se desséchant, elle s'agglomère en masses 
cornées transparentes; déshydratée, elle se présente sous forme de pondre blanche. 

Elle est très soluble à chaud dans l'alcool et l’alcool faible ; à froid, dans 350 et 400 par- 
ties d'eau. Elle est insoluble dans l'alcool à froid. 

Pouvoir rotatoire, Lévogyre = — 392. Sous l'influence des acides étendus, ce 
pouvoir s'élève à — 85,6. 

Composition =n 

Réactions. — La pseudo-inuline ne réduit pas la liqueur de Fenuixc. L'eau de barste 
froide la dissout, en excès elle la précipite. La pseudo-inuline se dissout dans les alcalis; 
elle ne précipite ni par l'acélate neutre ni par l’acétate basique de plomb, 

L'inulénine est un produit cristallisé en fines aiguilles, soluble dans l'eau froide, 
dans 35 parties d'alcool à 30° à froid et dans 245 parties d'alcool à 50°, 


Lévogyre : PR. —— 2906; s'élève à — 19918 en chauffant avec eau et acide acétique, 
4 — 3h avec sulfurique étendu, 


Composition 


L'eau de baryte froide ne la précipite pas; mais l'eau de baryle tiède et concentrée 
la précipite; l'alcool fnible précipile les solutions barytiques. 

D'autre part, Taser, étudiant les hydratés de carbone du topinambour, a isolé deux 
substances nonvelles, l'hélianthine et le synanthrine. 

Hélianthine. — Cristallise en fines aiguilles microscopiques réunies en boules, soluble 
dans son poids d'eau froide, plus faiblement soluble dans l'aleool concentré que dans 
l'alcoo! étendu, 


Lévogyre : PR. = —29°5; après l'action des acides étendus = — 70°2. 
5 C= 4,9% 
Composition, , . . mr 

Ne réduit pas la liqueur de Feuuinc; ne précipite en solution aqueuse ni par la baryte 
ni par l'acétate de plomb. Elle est fermentescible. 

Synanthrine, — Corps blanc amorphe et à poa près insipide. Soluble à froid en 
loutes proportions dans l'eau et dans l'alcool faible, moins soluble dans l'alcool con- 
centré. 

Lévogyre : PR. = 17; après l'action des acides étendus == 70°, 
Composition Lee 

P H= 6,2% 

Réuetions. — Ne réduit pas la liqueur de Feauxo, fermente difficilement ea solution 
aqueuse, empêche la formation de saccharate de baryle en présence du sucre de canne 
et d'eau de baryté bouillante. Le précipité née se forme que si la proportion de sucre 
dépasse 1/5 de sucre pour {1 de synanthrine, 
es, — O'Surtivan à extrait de l'orge deux hydrates de carbone ayant pour 
formule C'H:05, et auxquels il a donné le nom de x et 8 amylanes, 
L'= amylane ne réduit pas la liqueur cupropotassique; l'acide sulfurique étendu la 
convertit eu dextrose. Pour, rot. = 24°, 
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Gommes solubles. Arabine. Pectine. — Suivant Faéur, la gomme arabique est 
formée d'une combinaison d'arabine CO avec ix chaux él la potasse (arabinate où 
gummate de chaux et de potasse), L'arabine est une substance très soluble dans l'eau 
qu'elle rend visquense, elle est lévogyre, ot son pouvoir rotatoire — — 46°, Chauffée de 
120% 140°, elle devient insoluble. Sous l'influence des acides étendus ot chauds, l'arahine se 
change en galactose; l'acide nitrique l'oxyde en donnant des acides saccharique, mucique, 
racémique et oxalique. 

Pectine, — Très semblable à l'arabine ; donne par l'action des alealis étendus de l'acide 
péclique. 

La pectine est une substance amorphe formant avec l'eun une solulion épaisse, que 
précipitent l'alcool et aussi le sous-acétate de plomb, 

L'acide pectique paraît se former aux dépens de la pectine en présence d'un ferment 
spécial de pectine, Les corps pectiques se transforment en galactose sous l'influence des 
acides étendus. ‘ 

Celluloses (C* H!° Oï)n, — Les fibres des plantes et l'enveloppe des cellules vé- 
gétales sont principalement formées de cellulose ou de principes isomères de l'amidon, 
mais doués d’une grande résistance aux divers réactifs. 

Lear caractère principal est leur insolubilité dans la plupart des dissolvants connus. 

La cellulose est sans odeur ni saveur, blanche, insoluble dans tous les dissolvants ha- 
bituels, 

Les seuls réactifs qui dissolvent les cellaloses sont le réactif ammoniaco-cuprique 
de Seuwgrrzen el un mélange indiqué par E. F. Cnoss el E. J. Bevax qui se préparé en 

. ajoutant à de l’acide chlorhydrique la moitié de son poids de chlorure de zinc. Ce réactif 
dissout la cellulose sans la modifier, 

La cellulose précipitée de ces dissolvants est amorphe, gélatineuse. 

La densité de la cellulose est voisine de 1,45. 

Chaleur. — Au delà de + 200", la cellulose se décompose en donnant de l'eau, de 
l'acide acétique, des produits empyreumatiques complexes, et différents gaz. 

Oxydation. — L'acide nitrique ordinaire à l'ébulliion donne avec la cellulose de l'a- 
cidé oxalique. L'acide oxalique se forme également par l'action des alcalis (potasse 
caustique) à + 160. 

vs de manganèse en présence de l'acide sulfurique donne de l'acide for- 
mique. 

Action des acides, — Ils peuvent agir de deux façons, où bien : te modifier Ja cellulose 
#1 la transformer en différents produits distincts, ou bien 2° se combiner avec elle pour 
donner des cellulasides (cellulosides hexanitriques, octonitriques, décanitriques (coton 
poudre). 

La cellnlose, imbibée d'acide sulfurique concentré, et lavée presque aussitôt pour en- 
lever l'acide, acquiert ainsi certaines propriétés voisines de celles de l'amidon et se colore 
en bleu par l'iode. 

Quand on prolonge l’action de l'acide sulfurique concentré el froid, on transforme La 
cellulose en cellulose soluble qui présente beaucoup d'anulogie avee l'amidon soluble. 

Par un contact plus prolongé encore on obtient, non plus de la cellulose soluble, mais 
ne dextrine particulière, dont le pouvoir dextrogyre est plus faible que celui de la dex- 
trine ordinaire ; puis un glucose fermentescible, On peut finalement parvenir à transfor- 
mer la totalité de la cellulose en un mélange de glncoses fermentescibles, dont l'an est le 
glucose ordinaire. 

Tunicine (Cellulose animale). — Découverte par Scunor, étudiée par BerrmkLor, la 
tunicine est extraite de l'enveloppe des mollusques tuniciers. C'est une masse blanche qui 
conserve encore l'aspect général des organes qui ont servi à sa préparation. Elle se co- 
flore en jaune par l'iode et, si on la traite d’abord par l'acide sulfurique, en bleu. 

La tunicine ne se dissout pas dans le réactif de Scawrrzen et résiste même à la po- 
tasse fondante aux environs de 22%0°. L'ébullilion avec l'acide sulfurique étendu ne La 
modifie pas, Toutefois on peut l'attaquer en la broyant avec l'acide sulfurique concentré, 
Elle s'y dissout sensiblement, ét, si l'on vient à verser ce liquide goutte à goutle dans 
l'eau, puis qu'on fasse bouillir, la tunicine finit par se transformer en un glucose fermen- 
téscible. 
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dextriné el dé maltose. L'action de l'extrait de malt sur l'empois donne lieu à la formu- 
tion de L 
L'écythrogranulose, qui se colore en violet par l'iode; 
La maltodextrine, non colorée, et réduisant la liqueur de Frurixo:; 
La leucodextrine, non colorable, et sans action aur la liqueur de FeuLtx0; 


toutes substances répondant à l'amidon soluble, à l'érythrodextrine, et aux achroo- 
dextrines de Brûcar. Wuswax appelle malfase ot dextrinase ces deux ferments et résume 
le processus de la saccharification de la façon suivante : 


Amidon transformé par 


Mattasel: donne Destrinale : donne 
Maltose et Érsthogranulose Maltodextrine qui, transformée 
qui, tansformée par dextrinase, par moullase, donne Maltose, 
donne Leucodextrine, 


La leucodextrine ne peut plus être attaquée par l'extrait de mall. 

La maltase est détruite par la chaleur au-dessus de 55°, la dextrinase résiste au con- 
traire; ce qui explique qu'au-dessus de 55° la dose de maltase diminue de plus en plus. 
Par d'ingénieuses et élégantes expériences Wuswax a démontré l'existence de ces deux 
férments; {1 a pu découvrie la maltase dans le grain d'orge non germé; il a reconnu que 
la dertrinase au contraire prend naissance pendant la germination et se localise sarlout 
dans les enveloppes extérieures du grain. Si donc on emploie de l'orge perlée (débarras- 
sée de ses téguments externes) l'extrait de malt contiendra surtout de la multase, 


L'arrêt de la transformation de l'amidon en multase-dextrine et de la saccharification 

avait éLé altribué par Parex à la présence et à l'accumulation du maltose, Lixper a con- 
Grmé cette opinion et en a donné la démonstration, En prenant un moût saccharifié & 
refus et en précipitant le maltose par la phénylhydrazine, il a pu de nonveau transfor- 
mer en sucre plus de la moitié des dextrines existant d'abord dans le mélange; une 
nouvelle précipitation de maltose entrainait une nouvelle saccharification. 
Enfin Errnonr à étudié l'action de l'acide fluorhydrique dans la saccharification. Il a 
constaté qu'une dose de 1 p. 10000 d'acide à une température de 30° permet d'obtenir un 
rendement de 90 p. 100 de sucre et de # p. 100 seulement de dextrine pour Famidon du 
maïs. 


L'iauline diffère de l'amidon en ce sens qu'avec les agents hydratants (SO*H* étenda 
æthouillant) l'amidon donne naissance à du glucose (dextrose), tandis que l'inuline four. 
nit du lévulose, 

L'agent de saccharification de l'inuline a été extrait seulement en 1888 par J, R. Gneex 
des tubereules du topinambour. Gneex lui a donné le nom d'Inulase, Sous l'influence de 
ce ferment l'inuline se transforme en lévulose. L'invertine el ‘la diastase n’exercénl aus 
cune action sur l'inuline, L'Axpergillus niger renferme un ferment, sinon identique, du 
moins analogue à l'inulase (Bounourcor). Enfin l'émuluse diffère de Ia fréhulase en ce que 
celle-ci est détruite à 64°. 

Action des ferments figurés sur matières amylacées, — Les ferments 
figurés (champignons. levures, baets } n'agissent en général sur les matières amylacées 
qu'après les avoir hydratées, snecharifiées au moyen d'un ferment soluble, d'une amylase 
secrétée par eux. Dans loute fermentation des amylacés il y a done une phase, plus où 
moins passagère, caractérisée par la saccharification. C'est sur les sucres fermentescibles 
(multose, glycose, évulose) que les ferments figurés agissent ensuite pour les transformer 
en acides gras,en acide carbonique et en eau. Lorsqu'en effet on laisse de lempois 
d'amidon exposé à l'air libre, on ne tarde pas à voir cet empois se fluidifier. Une analyse 
très simple révèle alors l'existence de dextrines, de mallose, de glucose. Ces transforma- 
tions sont sous la dépendance des germes de l'air qui se développent dans le milieu 
amylaeé, Avec le Lemps les transformations ne s'arrêtent pas là; la réaction devient de 
plus en plus acide, et celte acidité est due à la présence d'acides gras en proportions va- 
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La formule de cette transformation pourrait s'écrire ainsi : 


CSH1003 + H10 = CHE 08 
Kadon RUTE 
CÉH3 06 =2C5H#0% 
En 
ou bien : - 
CeH1005 4 60 = C3 H602 + 5C024+2H20 
ROUTE Aque 


La fermentation lactique des hydrates de carbone est entravée par la présence de 
T'acide lactique. Aussi se poursuit-elle mieux si on nentralise au fur el à mesure l'acide 
par du carbonate de chaux. 

Le lactate de chaux ainsi formé peut 4 son tour être décomposé par le ferment buty- 
vique de Pasreun (Bacillus butyricus) et donner de l'acide butyrique. 


20H60 C4 HS0: + 200? + 2HO* 
Asotique AT Brave. 


C'est ainsi que la fermentation butyrique pent succéder à la fermentation lactique. 

+. Fermentation acétique. — Lés matières amylacées peuvent aussi fournir de l'acide 
acétique : Frrz en effet a décrit un bacille; le Bacillus wthylicus, qui attaque l'empois vers 
40° en produisant beaucoup d'acide batyrique, un peu d'alcool ordinaire et d'acide act- 
tique, et une trace d'acide suecinique. 

La levure de biére n'a pas d'action directe sur les amylacés; mais, quand ceux-ci sont 
saccharifiés par la diastase, elle transforme le sucre en alcool et acide carbonique. 

C'eat ainsi que se fabrique la bière ordinaire, une bière de riz nommée Suké, ou Chicha, 
boisson alcoolique que préparent les Indiens de l'Amérique du Sud avec la farine de mais. 

&, Fermentation panaire, — C'est également par une fermentation de la farine de froment 
que se fabrique le pain. Mais cette fermentation panaire présente encore dans son élade 
quelques obsurités. La fermentation panaire a été l'objet des recherches approfondies de 
Bouraoux. 

Deux théories principales ont été proposées pour expliquer la fermentation panaire, 
Aa théorie de la formentation par la levure et celle de la fermentalion par les bactéries. 

La plus ancienne, développée par Gnawa, suppose que l'amidon de la pâte est transe 
formé par une dinstase (la céréaline) en dextrine et maltose, et que le sucre formé subit sous 
Vaction de la levure du levain une fermentation alcoolique normale, 

Une seconde théorie plus récente attribue la fermentation panaire à des bactéries 
(Bosillus glutinis de CucaxoanD : Bacillus panifieans de E. Laver). 

Bournoux à Lrouvé dans la pâte du pain en fermentation ou dans la farine cinq espèces 
de levures et trois espèces de bactéries. Il a trouvé qu’une trace de levure délayée avec 
de la farine saine et de l’eau salée fournit un levain cultivable de pâte en pâte, 

Au contraire les bactéries n'ont pu fournir un levain de pâte cultivable. Ces résultats 
conduisent à considérer toutes les bactéries du levain comme incapables de faire lever le 
pain à elles seules; au contraire les espèces de levures qui sont des ferments actifs rem- 
plissent eelte condition. Mais peut-on faire du pain en éliminant complètement l'action 
des bactéries ? 

En ajoutant de l'acide tartrique à la pâte, on crée aïnsi un milieu très défarorable 
Aux microbes. Or une dose d'acide tartrique qui empêche absolument la pâte sans levain 
de se gonfler permet au contraire à la pâte additionnée de levain de lever aussi vite 
qu'ane pâte semblable faite sans acide tartrique. L'acide tartrique employé à dose tolé. 
rable pour la levure, mais suffisante pour rendre impossible le gonflement de la pâle sous 
Vinfluence des microbes que contient la farine, n'empêche pas de lever la pâte additionnée 
de levure. Ces expériences démontrent donc que la levure est l'agent essentiel de la fer- 
mentation proprement dite. 

La fermentation panaire consisterait essentiellement en une fermentation alcoolique 
normale du sucre préexistant dans la farine, auquel s'adjoint peut-être du sucre formé 
par saccharification d'une trace d'hydrate de carbone. Dès lors les microbes que l'on 
trouve dans le levain ou dans la pâte ne peuvent être qu'inutiles ou nuisibles, Quant à 
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l'hydrogène qui la distendent; de l'acide butyrique qui en rend le contenu acide, Chose 
remarquable, le Bacillus amylobacter ne s'attaque dans la cellule végétale qu'à l'enve- 
loppé extérieure, il en laisse le corps inaltéré, dans sa forme et dans sa straclure, On 
conçoit le rôle important que joue ce mierorganisme dans la digestion des aliments 
herbacés. 

Formation des substances amylacées par les végétaux. — Le végétal à chlo- 
rophylle élabore, on le saït, les matériaux de ses tissus aux dépens d'éléments minéraux 
fournis par l'atmosphère et par le sol. C'est aux dépens du carbone, de l'oxygène et de 
l'hydrogène que la plante va former toutes les substances ternaires qui entrent dans son 
organisation. Grâce à l'activité chimique de la chlorophylle, il s'opère ane vraie synthèse 
qui donne naissance aux hydrates de carbone, C'est dans de petits grains de forme 
déterminée, ordinairement sphériques, nommés chromoleucites, que se produit le plus im- 

L dé Lous les principes colorants des plantes : Ja chlorophylle. Or ces chromoleu- 
cites sont les agents par le moyen desquels s'opère l'élaboration de la matière amylacée. 
Celte élaboration se fait avec une rapidité extrème. Des feuilles dépourvues d'amidon à la 
suite d’un séjour à l'obscurité présentent Lrès rapidement la réaction caractéristique par 
l'iode, dès qu'on les expose à la lumière, Une expérience élégante de Tiunrazsrr le dé- 
montré aussi. Si on fait tomber un spectre lumineux sur une feuille vivante, partout où 
existeraient les bandes d'absorption de la chlorophylle sila lumière traversait le limbe, il 
se forme de l'amidon que l'iode fait apparaître en bleu. Maïs cel amidon est certainement 
précédé par l'élaboration du sucre dont il est l'anhydride. 

Résamons donc rapidement nos connaissances actuelles sur la synthèse des sucres par 
le végétal. 

Les feuilles vertes dégagent à la lumière un volume d'oxygène égal à celui de l'acide 
carbonique qu'elles absorbent. Cet oxygène provient selon toute probabilité à la fois de 
Veau el de l'acide carbonique. 


oH 
co? + H°0— CO G 


Ce composé CO(OH}* qui répond à l'acide carbonique dont CO* est l’anhydride, per 
dant deux alomes d'hydrogène, laisse comine résidu un hydrate de carbone isomère des 
glucoses. 

nCO (0H)? — n03 + (CH? Op 


Ne pouvant prendre toutes les valeurs possibles, ce composé CH?0 n’est autre que 
l'aldéhyde formique où méthylique. Par la polymérisation de ce corps on arrive faci- 
Jement à la formule da glucose C'H* 6CH?0, On conçoit que, d'une manière analogue, 
par des condensalions de degrés différents, d’autres hydrates de carbone puissent se 
former. 

Cette opinion fut soutenue pour la première fois par Beves et adoptée par Wônrz. On 
objects à cette théorie l'aelion toxique exercée par les aldéhydes volatiles sur les cellules 
végétales. Mais cette aldéhyde méthylique est extrémement instable; élle se transforme 
immédiatement, Pourtant l'existence de l'aldéhyde méthylique, bien qu'éphémère, paraît 
certaine. Maouenne, en effet, a réussi à extraire des feuilles vertes de diverses espècès 
de l'alcool méthylique par simple distillation avec l'eau, Enfin l'existence de ce noyau 
primordial dés hydrates de carbone paraît encore plus certaine après les admirables 
synthèses réalisées par Fiscuen dans le groupe des sucres. En effet Bovrcenow, puis Lüw, 
et enfin Fiscuen, sont arrivés à produire des sucres (C*H05) par polymérisation de l’aldé- 
hyde méthylique. 

Ces remarquables travaux confirment, on le voit, l'hypothèse de Bæyen, et l'on peut 
aujourd'hui admettre que In synthèse végétale débute par la décomposition de l'acide 
earbonique CO(OH)*, dédoublé en aldéhyde méthylique et en O qui se dégage. Celle aldé- 
hyde se polymérise au fur el À mesure de sx produetion, et arrive par des élapes succes- 
sires de condensation à former du glucose et des composés analogues, Dès lors la pro- 
duction de l'amidon, ane fois le glucose formé, peut s'expliquer facilement par une 
simple déshydratation opérée par la cellule végétale. Cette dernière hypothèse peut s'ap- 
pliquer également à la formation des autres hydrates de carbone qui existent dans la 
plante, polysaccharides, inuline, gommes et enfin celluloses. (Voy. Chlorophylle.) 
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tionnellement l'huile qui se concentre dans le fruit mûr. Rapprochement intéressant : 
| Suxéex attribue aussi au glycogène hépatique un rôle important dans l'adipogénie 
auimale. 

Transformations des substances amylacées dans l'organisme animal. — Nous 
ne donnerons qu'un aperçu général et rapide de ces transformations, renvoyant pour 
les détails aux articles Digestion et Glycogénie. 

Les diverses substances amylacées que renferme l'alimentation des animaux ne sont 
absorbées qu'après avoir été saccharifiées par les sucs digestifs, lei encore celle sac- 
charification est le résultat de l'action du ferment soluble de l'amylase ou diastase pro- 
prement dite. Ce ferment sacchatifiant est extrémement répandu dans l'organisme ani- 
anal. On le troure, non seulement dans le tube digestif et dans ses annexes, mais encore 
dans le sang, l'urine, lés muscles, la plupart dés organés du corps, à tel point que 
Wrrrics a pu dire que ce ferment « n'est pas un produit de l'activité cellulaire du 
parenchyme des glandes, ou du moïns n'a pas cette origine unique, que c'est bien plu- 
tôt un principe engendré dans les échanges organiques en général », 

De même Lépine a trouvé dans tous Les organes, excepté dans le cristallin, uoe subs- 

Il Lance diastasique, et Sncéex conclut de ses propres recherches que « les tissus albumi- 
noïdes, ainsi que les corps albuminoïdes, solubles totalement ou partiellement dans l'eau, 
possèdent la facullé d'exercer une action sacchariflante ». c 

Cette conclusion apparaîtra peut-être un peu trop absolue, si l'on songe à l'interven- 
tion possible, dans ces expériences, de microbes producteurs de diastase, On sait, en elfe, 
qu'il suffit de laisser de l'empois d'amidon exposé à l'air pour le voir se fluïdifier et se 
saccharifer très rapidement sous l'influence des germes atmosphériques. Or il né res- 
sort pas de l’exposé des expériences des auteurs ci-dessus, en particulier de Seeoex, que 
des précautions suffisantes aient été prises pour éviter l'ingérence dés bactéries. 

Quoi qu'il en soit, l'action du ferment saccharifiant, quelle que soit son origine, est 
toujours la même, Les matières amylacées sont hydratées et dédoublées en dextrines et 
maltose. 

C'est dans la cavilé buccale que les aliments féculents sont d'abord soumis à cétte 
action, Nous ne pouvons discuter la question de l’origine même de l'amylass salivaire ou 
ptyaline, c'est-à-dire si ce ferment est dû en grande partie anx microrganismes de la 
bouche, comme le veut DucLaux, ou si sa principale source est dans les glandes salivaires. 
Ce qui est certain cependant, c’est que les infusions des glandes salivaires possèdent le 
pouvoir saccharifiant, comme la salive elle-même. 

On admettait autrefois que l’amidon était transformé en dextrine et glucose. L'ac- 
tion sacchariflante de la ptyaline (action découverte par Leucus) comme celle de la dias- 
fase de l'orge germée est plus complexe, et il se forme en réalité une série de dextrinés, 
et du maltose. Nasse avait cru que le sucre formé était un suere particulier, auquel il 
donna le nom de ptyalose; d'après Moscuzus, cette ptyalose de Nassx ne serait qu'un 

" mélange de dextrine et de maltose avec des traces dé glucose. 11 se forme eu effet des 
traces de glucose dans la saccharification de l'amidon par la salive. 

L'amidon cru est Lrès lentement saccharifié par la salive (deux ou trois heures d'après 
Somwr). Enfin les divers amidons ne sont pas saccharifiés également vite. Mais cetie diffé- 
rence disparait quand les grains d’amidon sont pulxérisés au préalable, 

La ptyaline n'agit pas seulement sur l'amidon, elle saccharifie, quoique plus lente- 
ment d'après Seecen, le glycogène. 

Cette achon succhariflante peut se produire dans l'estomac, au moins pendant les 
premiers Lemps de la digestion gastrique, alors que l'acidité du milieu n'est pas trop 
considérable (Cu. Ricuer) BounoueLor a étudié avec grand soin cette influences da milieu 
aléalin ou acide ainsi que le phénomène de diastase chez divers invertébrés. Rech. sur 
les phénom. de la digestion chez les mollusques céphalopodes (Th. doct. des sciences. Paris, 
1884, 123 pp.). 

Dans l'intestin grêle les matières amylacées vont subir l'action du suc pancréatique, 
action beaucoup plus rapide et beaucoup plus énergique qué celle de la salive. Cette 
action saccharifiante, découverte par Vazexn, est due à un ferment, amylase pancréa- 
Liqué, qu'on n’est pus encore arrivé à bien isoler, La marche de la transformation est la 
méme que pour la diastase etla ptyaline, mais elle est caractérisée par une très grande 
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fluss der Nahrung auf die Ausscheïdung der Amidartigen Substanzen (Th. de Bonn, 1890). — 
Br. Baûcewen, Beiträge sur genœuere Kenniniss der chem. Beschaffenheiten der Stärkekôrner 
(Monatsh. f. Chem, Liv, 1883). — F. Sazouox. Die Stärke und ire Verwandlungen (Jour. 
L. prak. Chem, & xxvnr, 1883). — Denénax. La nutrition végétale (Encyclopédie chimique, 
4885, À. x). — Van Tinçumw. Traité de Botan., 1884, pp. BOE-518, — Banaxerzsr, Die Stürker 
umbildende Fermente in den Pflanzen. Leipzig, 1878. — MuscuLus. Sur la constitution chi- 
mique des matières amylacées (C. H., 1869, L. zxviu, p. 1267), — Sur les modifications des 
propriétés phytiques de l'amidon (Ibéd., 1879, t, uxxxvunt, p. 612). — A. Ricwanosox. The 
chemieul composition of wheat and corn as influenced by environment (Americ. chem, Jour. 
L vi, déc. 4884, pp. 302-318). — 0. Nasss. Bemerkung zur Physiologie der Kohlenhydrate 
(A. Pf., te xwv, 1877, pp. 473-485). Cds Pres 


AMYLE (Dérivés de |’). — L'amyle est un radical hypothétique, CH", 
dont on admet l'existence dans les dérivés de l'alcool amylique. 

L'alcool amylique (C5 H,0H) bout à 132, 11 est insoluble dans l’eau; il possède une 
odeur pénétrante, suffocante ; même de petites quantités suffisent pour provoquer la 
loux et ane sensation spéciale d'angoisse thoracique. IL est toxique lrois fois plus que 
l'alcool éthylique; et les effets consécutifs de l'intoxication amylique sont bien plus 
graves que ceux de l'intoxication éthylique. Sa présence dans les alcools de mauvaisé 
qualité contribue pour une grande part à rendre ces alcools extrémement dangereux 
pour la santé pablique (Voyez Alcools, toxicologie générale, p. 244). 

Les autres composés amyliques n’ont pas té étdiés par les physiologistes, sauf lé 
nitrite d'amyle qui mérite une étude toute spéciale. 

En médecine on emploie le valérianate d'amyle (qui bout à 490°), & la dose de 
quelques cenligrammes, On attribue à ce corps des propriétés sédatives. Tonxour. 
Besrarches on the physiology. and med. properties of the compounds of organic radieals, me- 
thyte, ethyle and amyle (Gaz. méd. de Paris, 1855, pp. 424-440) (Voy. plus loin Amyléne, 
p: #68). 


AMYLE (Nitrite d'). — Ghimie. Historique. — Le nitrile d'amyle 
{C* H" Az 0°) se prépare en chauffant doucement un mélange d'hydrate d’amyle et 
d'acide nitrique. C'est un liquide légèrement coloré en jaune, qui hout à 99°. Sa den- 
sité est0,877. Au point de vue physiologique, c'est le plus important des composés amy: 
liques. 

En 1859, Gurmue en étudiant au point de vue chimique le nitrite d'amyle, constate 
que, lorsqu'il respirait des vapeurs de cet éther, son visage se colorait brusquement 
et que les pulsations cardiaques augmentaient de fréquence et d'amplitude. Cette action 
spéciale du nitrite d'amyle sur la cireulation caractérise une des propriélés inté- 
russanles de ce corps; depuis cette époque, les recherches physiologiques ont été mul- 
lipliées et il en est résulté des applications lhérapeuliques importantes. 

Nous devons donc examiner avec quelques détails l'action du nitrite d'amyle sur les 
différentes fonctions de l'organisme, 

Après Gunuue, Ricuanssox étudia plus méthodiquement le nitrité d'amyle, et il 
montra que chez la grenouille on observe une dilatation générale des capillaires avec 
renforcement du cœur, suivie secondairement d'une contraction de ces capillaires et d'un 
afaiblissement de l'énergie cardiaque. 

Gars (1869) constate la diminution de la pression sanguine: ses recherches furent 
confirmées par Latoen Bnowron, qui poursuivit le mécanisme d'action de cette diminu- 
tion de pression et admit une action directe sur les parois des vaisseaux sanguins. 

Depuis cette époque le nitrite d'amyle a été éludié par beaucoup de physiologistes et 
par des médecins. 

Action sur ln circulation, — Le fait le plus saillant de l'action du nitrite d'amyle, 
d'est l'accélération du rythme cardiaque coïncidant avec une baisse considérable de la 
pression sanguine et une dilatation des dernières ramifications artérielles. 

L'accélération du rythme cardiaque n’est point la cause de la dépression sanguine. 
On pourait admettre en effet, comme cela se produit dans l'excitation de certains nerfs 
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museles. Lexen (Lancet, À. 1, 4893) admet qu'il suffit d’une solution au millième de 
nitrite d'amyle pour supprimer l'activilé des muscles striés, et que les museles à fibres 
lisses sont encore plus sensibles. 

Les expériences invoquées par L. Bauxrox et H. Woop sont sujelles à de graves criti- 
ques. Cos auteurs admettent en effet que les nerfs raso-moteurs out pour origine unique 
les centres de la moellé allongée. Or Vuzrtx, Gozrz, et bien d'autres, ont montré 
l'aclion vaso-motrice de diverses parties de la moelle, épinière, Gcer, allant plus - 
a confirmé l'idée presque hypothétique encore de Vuuriax sur les centres ganglionnaires 
extra-médullaires. 

autre part, on ne saurail admeltre La paralysie du système vaso-constricieur péri- 
phérique. Si, en effet, comme l'ont fait Fraxoois-Franck, SLExETÉr, On excile, après inlu= 
lation de nitrite d'amylé, soit le boul périphérique du sympathiqne, soil le bout central 
d'an nerf sensilif quelconque, on observe la constriction vrdinaire des vaisseaux et l'aug- 
mentalion de lension du réseau périphérique. Les appareils terminaux ne sont donc 
pas paralysés, 

I n'existe done ni paralysie des muscles, ni paralysie du système vaso-coustricleur 
périphérique. Deux hypothèses restent encore : une action réflexe suspensivé éxercée 
sur les centres vaso-moteurs de la moelle épinière, ou une vaso-dilatation active dépen- 
dante ou non dés centres médullaires. 

Seererée soutient la première de ces hypothèses, mais en admettant toutefois une 
action directe sur les fibres nerveuses de la paroi vasculaire; car il a vu qu'après avoir 
sectionné un des sympathiques, la vaso-dilatation s'accentue encore dans le côté see- 
lionné sous l'influence dés inhalations de nitrite d'amyle. 

Cette action directe sur les parois vasculaires est admise par Bencen (D. Zeitsch, f. 
prakt. Med., 1874, p. 393), Scnnaux, S. Maten et Fiionieu (A. P, P., 4875, pp. Bü-S5), 
Huzrxon (A. Pf., L. x), Fraxcois-Fnancx et Docav. L'expérience citée par Ducau est des 
plus élégantes. Si l'on met à nu les deux glandes sous-maxillaires et qu'on coupe la 
corde du tympan d'un eôté, l'action vaso-dilatatrice du nitrile d'amyle ne pourra se 
manifester que du côté où la cordé du tympan est intacte, si celte substance agit exclu- 
sivement sur les centres nerveux. Elle devrait s'accusér au contraire daus les deux 
glandes, si l'influence périphérique suffisait. Or c'est ce dernier cas qui se produit. 
Les deux glandes présentent lous les caractères de la dilatation vasculaire active, sauf 
la rulilanee du sang veineux, par suite des altérations colorimétriques du sang, earae- 
téristiques de l'intoxication par le nitrite d'amyle, 

Ducau ne veut cependant pas exclure complétement l'action sur les centres médul- 
laires. Cette réserve est prudente ; car Manrxesco (Archives dé Plutrmacodynamie, t. 1, 4894) 
# montré que si, aprés section du sympathique ét du grund auriculaire, on obsérre 
encore, après inhalation de nitrite d’amyle, de la vaso-dilatation, celle-ci ne se produit pas 
identiquement dans l'oreille énervée et dans l'oreil ile, qu'il existe des différences 
et de quantité et de synchronisme. La section du sympathique est insuffisante pour 
énerrer l'oréille au point de vue vaso-moteur, et il est indispensable de faire, en mème 
Lemps que la section de ce nerf, celle du nerf auriculaire (M. Scmer, À. Mon 

On le voit, la question aujourd'hui encore n’est pus absolument résolue. Toutefois 
it parait bien établi qu'il s'agit d'une aclion vaso-dilatatrice active et non paralytique; 
influence des centres vaso-moteurs de la moelle et surtout de la protubérance, bien que 
non exclusive, parait dominer les phénomènes. 

Action sur la respiration. — Le nitrite d'amyle est donné presque loujours en inbala- 

Lion. Tous les auteurs ont observé des modifications respiraloires, mais ces modifications 
varient suivant la dose. Au début des inbalations, il y a toujours accélération (Ru 
sox, Woov, Fiueuxe. Einftuss auf Gefasstonus unit Herzschlag : A. P[., 1876, À. 13, 
01) et augmentation duns l'amplitude des respiralions; en un mot, la ventilation pul- 
monaire est exagérée; mais, quand les inhalations sont poursuivies quelque temps, la 
réspiralion devient irrégulière, dyspnéique, se ralentit et reste superlicielle, Woo 
Auribue même la mort à larrèt de la respiration par suile de La paralysie des centres 
respinuloires (Therapeutics, 1896, p. 325). 

Auer-Dnoz signale chez l'homme de violents accès de toux qu'il attribue à une exc: 
lion de Ja muqueuse laryngée par la vapeur irritanté du gaz. Cricerox Bnowx 
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ces premiers symplômes, comme les allérations du sang rendent compte des troubles con- 
sécalifs aux inhalations prolongées, céphalalgie persistante, paresse intellectuelle, ele. 

Les troubles de la vue ont été notés; les malades de Bounxevix voyæient les individus 
mi-partie jaune, mi-partie noire; ceux de Pick, qui fxaient un point blane, le voyaient 
ensuite entouré d'une zone jaune enveloppée elle-même par une zoné extérieure violette. 

Les secousses musculaires, les crampes observées pendant les inhalations du nitrite 
d'amyle, sont certainement d'origine centrale, peut-être mêémé de cause asphyxique 
(Mayer et Frigonicu). Car l'action.prolongée des vapeurs de nitrite d'amyle sur lé muscle, 
Ou l'application du liquide dilué, amènent rapidement, en moins de 10 minutes (Ducau), ln 
disparition de l’excitabilité électrique; si le contact n'& pas été trop prolongé, cette 
inexcitabilité disparaît, ce qui prouve qu'il ne s'agit pas d'une action absolument des- 
truetive des éléments anatomiques, 

Action sur 1n température, — L'inhalation de nitrile d'amyle amène une dimi- 
mulion de Ja températuré centrale, qui peut atteindre 4%, el mème, chez les fébricitants, 
3, au bont d’une heure (Maxasseix et Sassezsi, Pet. med, Wochenseh., 1879, p. 302). Cet 
abaissemient de température centrale s'explique facilement par la raso-dilatation qui amène 
une radiation beaucoup plus grande de la périphérie; les recherches de Lanexvonr, de 
Maxassux, montrent en effet que la température locale de ln tête, de ln bouche, s'élève 
pendant quelque temps. 

La radiation exagérée ne paraît pas être la cause unique de l'abaissement thermique. 
Woos a constaté qu'il y avait en même lemps diminution duns l'exerétion de l'acide 
carhonique ; l'altération de l’hémoglobine du sang explique qu'il se produit également 
nn: arrêl des échanges, amenant une diminution dans la thermogenèse. 

Applications thérapeutiques. — Les applications du nitrite d'amyle dérivent des 
propriétés physiologiques si caractéristiques de cette substance; Loutes les fois qué l'on 
se trouve en présence d'une vaso-constriction intense, l'emploi du nitrite d'amyle, 
sauf des contre-indications qu'il est facile d'établir, est précieux. C'est ainsi que les erises 

d'asthme ont été souvent viclorieusement combaltues par les inhalations de nitrité 
d'amyle. Dans un grand nombre d'autres affeetions, où le spasme des artères périphé- 
riques est invoqué comme causé pathogénique, ces inhalations ont été préconisées :° 
Vangine dé poitrine, par exemple, et l'épilepsie, Ceux qui voient dans un spasme vaso- 
moteur la cause même de l'épilepsie, ont employé le nitrité d'amyle. Wein Mrremer 
(Philad. med. Times, t. +, p: 553) a prévenu, dit-il, la phase convulsive, quand il a pu 
faire respirer le nitrite d'amyle au début même de l'aura. Dans le Létanos, les inhala- 

… tions auraient pour éllel d'exercer une action sédative sur la moelle, en même temps 
qu'elles facilitent l'irrigation sanguine des muscles contracturés. Signalons en passant 
son emploi dans les phases dépressives des maladies du cœur, emploi qui nous parait 
Join d’être justifié d'ailleurs, quelles que soient les observations citées : Oscoon, Mavokx, 
Waon, qui a cherché à l'utiliser dans les accidents qui peuvent se présenter dans la nar- 
cose chloroformique, reconnaît que son emploi est, sinon peu justifié, au moins dange- 
reux, Le nitrite d'amyle est donné en inhalation à la dose de quelques gouttes à la fois 
ét toujours à faible dose, son action sur le sang ve permettant pas de le faire absorber 
pendant une période prolongée. Nous n'avons trouvé qu'un seul exemple dé nitrite 
d'amyle donné par voie gastrique : dans le Traitement du choléra, par Suite. 

Bibliographie. — Outre les mémoires cités dans l'article, on consulter : Auz Dnoz 
LA: P., 1873, L v, pp. 467-601). — Bruxi (A. Pf, 2876, L. vin, pp: 253-257). — Lauosr 
Bnuwrox. Action of N, A. on the cireulation (Journ. of An. a. Phys., 1871, pp. 92-101). 
— Giacosa. Wirhing des Amylnitrits auf das Blut {Z. P. C., 1879, Lin, p. 54). — FiLEuxE 
(A: Db., 1879, pp. 386-418). — Fi Action du N. À, sur le tonus des vaisseaux et les 
mouvements die cœur LA. Pf., t, 1x, pp. 470-492), — F. A. Horrwaxx (Arch. f. An. Phys. 
u. aréss. Med., 1872, pp. 7 — Gorrians. Wirkung éiniger neueren Artsncimitteln 
(Bert. Hlin. Woch., 1873, 1 n° 48). — Jouver et Rréxaup. Action sur les produits 
de La réspäration et du sang [Mém. Soc. Biol., 1876, pp. 214-218). — Orro (Allg. Zeitseh. 
f> Psyck., L xxur, pp. #41-462), — Lanexoonr, Verhalten der Kopftemperatur bei Amyl- 
nétritinhälationen (Berl. Hin, Woch., 1976, L. x, pp. 537-539). — R. Pics. Physiol. td 
therapeut, Würdigung des A. n. (D. Arch, f. n. Med, 1876, t. xvu, pp. 127- 

— Unvanrscureon. Therap. Wirkung des A; n. (Wien. med. Presse, 1877, L, xvin., pp. 
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ensuite bouillir le résidu avec de l'eau (pour dissoudre le tissu conjonelif); on l'épuise 
par l'alcool et l'éther (pour enlever les graisses et la cholestérine); on Je fait bouillir 
asec de l'alcool contenant de l'acide chlorhydrique ét on met à digérer lé reste non 
dissous à 40° avec du suc gastrique arlificiel faiblement acide qui dissont en 24 heures 
l'albumive et le tissu élastique en attaquant à peine la substance amylotde; la substance 
non digérée donne la coloration caractéristique aves l'iode ou l'iode et l'acide sulfurique, 

Dégénérescence amyloïde (dégénérescence cireuse, infiltration amyloide). — Elle 
consiste en une transformalion des tissus atteints en une masse volumineuse, fragile, 
transparente et presque incolore. La constitution chimique dé l'amyloïde n'est pas note. 
ment établie, Quant à son origine, on ne sait encore si elle préexiste dans le sang et 
est déposée duns les tissus, ou si elle se forme sur place dans les Lissus mêmes, La der- 
niére opinion est plus probable. La substance amyloïde doit son nom à la réaction chi- 
mique avec l'iode daus laquelle elle se comporte comme l'amylon (amidon). 

La réaction (d'après Vincuow) se fait de la fagon suivante : on fait agir sur une 
coupe une solution assez forte d'iode dans l'iodure de potassium, on là couvre aveë une 
lamelle et on ajoute une goutte d'acide sulfurique concentré qui pénètre lentement. 
Alors la réaction caractéristique se montre à la place où l'acide sulfurique pénètre et 
disparalt rapidement : élle consiste en une coloration violelte de la substance amyloïde. 

Cette réaction a été souvent méconnue, parce qu'il faut traiter les coupes par l'acide 
sulfurique faible où même les mettre dans un vase d'acide sulfurique faible. Pour obtenir 
la réaction avec la solution d'iode dans l'ioduré de potassium, on acidule préalable 
ment le Lissu avec l'acide acétique. La substance amyloïde se coloré alors en rouge lie 
de vin. On peut obtenir une réaclion très brillante avec le violet d'auiline qui colore 
la substance amyloïde en rouge. et le reste de tissu en bleu-violet, Cependant les deux 
dernières réaclions donnent quelquefois des résullats peu satisfaisants; les teintes ne 
sont pas très caractéristiques, Dans ces cas, il faut, pour étre sûr, recourir à la rénc- 
tion avec l'iode et acide sulfurique. 

La dégénérescence amyloïde se trouve principalement dans deux cas, notamment 
dans des suppurations longues et dans la syphilis constitutionnelle, Elle existe excep- 
Hionnellement aussi chez les nouveau-nés et les vieillards sans cachexie; et aussi, mais 
exceptionnellement, dans quelques cas dé néoplasmes sarcomateux et fibreux où myxo» 
mateux. Mais, comme la phlisie pulmonaire et les affections tubereuleuses des os pro- 
duisent le plus souvent les suppurations longues, ce sont elles qui sont aussi la cause 
la plus fréquente de la dégénérescence amyloïde. Celle-ci peut cependant se développer 
dans des cas d'ahcès chroniques et même dans les cas de varie insignifiante de la mè- 
choire avee carie des dents. Elle est surtout fréquente dans la syphilis constitutionnelle 
ét dans cértains cas tout à fait pathognomoniques. Il est à remarquer qu'elle est très 
rare dans la cachexie carcinomateuse et se trouve seuléméent chez les sujets où les can 
cers ont présenté des ulcérations étendues, 

Au point de vue de sa distribution, on peut dire que ce sont les organes abdominaux 
qui sont surtout atteints, ét principälement la rate. Viennent après, dans l'ordre de fré- 
quence décroissante : Le foie, les reins, l'intestin, les ganglions lymphatiques, les cap- 
Sules surréuales, l'épiploon, l'utérus, les ovaires, les testicules, la muqueuse urétrale. 

Les organes du cou et du thorax présentent moins souvent la dégénérescence amy- 
loïde ; la glande thyroïde, la base de la langue, Ja muqueuse des bronches el le muscle 
Gardisque. La tunique interne des gros vaisseaux et le tissu adipeux sont quelquefois 
atteints. Dans des cas exceptionnels l'hypophyse cé le est affectée. 

Eu général, on peut dire de ln dégénérescence amyloïde qu'elle commence dans les 
capillaires el les petits vaisseaux où quelquefois la tunique musculaire seule est atteinte. 
De là elle se propage au voisinage et peut envahir le tissu conjonctif, la musculature et 
la membrane propre des glandes. 

Dansles glandes lymphatiques et la rate, les cellules parenchymateuses sont aussi 
atteintes. Au contraire, les observations d'aprés lesquelles les cellules épithéliales sersient 
capables de subir la dégénérescence amyloïde sont erronées. L'organe dans lequel on 
croyait observer lu dégénérescence amyloïde des cellules épithéliales était Le foie. Mais 
on peut démontrer qu'ici, comme dans les reïns, les cellules épithélialés disparaissent el 
que les masses amyloïdes se mettent à leur place. 
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2° Le muscle atrophié. — Sous des influences diverses que nous anrons À rechercher, et 
qui, d'ailleurs, nous restent souvent encore inconnues, Ja fibrille périclite; su vitalité est 
compromise; l'élément diminue de volame : c’est l'atrophie simple. Celle atrophie peut 
s'accompagner en d'autres cas de la prolifération du tissu cellulaire; celui-ci péut se 
surcharger de graisse, et le muscle dans sa totalité peut atteindre des dimensions hyper- 
trophiques considérables, alors que In fibrille élémentaire est réduite au minimum, où 
disparaît totalement. Le résultat physiologique, dans tous les cas, est le même : suppression 
dde l'élément contractile, IL s'ensuit que, physiologiquement, l'action des excitants dont 
nous avons parlé esse d'avoir son résultat habituel : la contraction du muscle. 

1 se peut que la volonté manifeste en apparence sa puissance pendant quelque temps, 
parce que les fibrilles ne sont atteintes que progressivement, ét qu’il en reste suflisamment 
pour satisfaire aux fonctions musculaires ordinaires; toutefois, peu à peu, s’établit un 
état paralytique progressif. 

D'autre part, la faiblesse de l'élément musculaire se trahit par des modifications 
réactionnelles caractéristiques aux excitants mécaniques et électriques. D'une façon péné- 
rale, la formule en est simple : 

El y a une diminution de l'excitabilité mécanique et électrique qui est proportionnelle au 
degré d'atrophie. C'est-à-dire que : 

a. 1 faut pour produire ua même résultat fonctionnel une excitation plus forte; 

b. L'excitabilité est moins durable, le muscle cessant plus rapidement de répondre 
aux excitants; « 

<. Par degrés, cette atténuation fonctionnelle peut arriver à l'abolition complète, 
quand l'amyotrophie ést totale. 

Voilà ce que nous fournit l'étude du muscle pour les atrophies dites myopathiques 
dans lesquelles le processus est primitivement et reste définitivement local, c'est-à-dire 
purement musculaire; mais c'est là l'exception, et, le plus souvent apparait manifes- 
tement l'influence dominatrice du systéme nerveux. 

C'est que, en effet, anatomiquement, comme physiologiquement, on ne peut envi- 
sager séparément le muscle d'une part, le système nerveux de l'autre; les deux sont 
intimement unis. 11 faut reconnpaître l'existence d'un système anatomiquement com 
plexe, mais un physiologiquement, le systéme neuro-musculaire, qui comprend : la fibrille 
museulaire, l'arborisation terminale nerveuse, le cylindraxe et ses enveloppes, puis la 
cellule des cornesantérieures de la moelle, Or, à que nous le verrons, l'altération de 
chacun de ces éléments peut faire l'amyotrophie. Nous favons dit ce qui concernait lu 
fibrille; voyons ce que ses rapports avec le système nerveux ajoutent à l'étude physiolo- 

ue : 

Lan l'état normal. — a. Le système nerveux entretient dans la fibre musculaire un élat, 
d'activité permanente, où tonus, Cet état tonique est dà à l'action de la cellule médal- 
lire; il est conduit & la fibrille par les filets nerveux; 

5. Les excitants physioloyiques, volonté, incitations réflexés, mettent en jeu la con- 
tractilité fibrillaire qui est passagère, et cesse avec l'excitation. 

£, Enüin, sous l'iniluence des excitants mécaniques, et sous l'influence de l'électrisation, 
il y à réaction contractile, immédiate et brusque du muscle sain, suivie aussitôt de 
retour à l'état de repos. F 

A l'état morbide. — Si l'amyotrophie est en rapport avec un système nerreux 
altéré, soit dans un de ses centres cellulaires, soit dans un des conducteurs périphé- 
riques. 

4!, On peut avoir un état de paralysie, ou bien, si le nerf seul est lésé, l'influence 
excitante des centres cessant de se faire sentir au muscle d’une façon continue; au lieu 
d'une aëétion tonique, permanente, on voit apparaître des secousses fibrillaires ; 

b'.Les exeilants physiologiques : volonté, réflexes, penvent, au début des altérations 
ecllulaires et nerveuses, produire une exagération fonctionnelle qui fait l'état de oontrac- 
ture; plus tard, avec la destruction de Félément central, ou des nerfs, s'établissent la 
paralysie, et l'abolition des réflexes : 

€: Enfin, parallèlement aux phénomènes normaux, nous voyons apparaître, rele- 
vant de l'élat morbide de la fibrille, et du nerf, une hyperexcitabilité mécanique 
générale, telle qu'à une excitation ordinaire succède un éfat myotonique intense exagéré 
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point quelconque de l’économie, ce qui constitue un arc réflexe complet donl l'aboulis- 
est la libre contractile; enfin, cette cellule spinale est en relation avec les fibres des 
eaux pyramidaux qui viennent des cellules de l'écorce cérébrale, ce qui établit la 
domination des centres dé la rolonté sur le mouvement. 

L'intégrité de ces éléments divers assure Ja fonction motrice normale; leur altération 
In compromet, et, modifiant én même Lemps la vitalité de la fbrille, pent faire l'amyo- 
Lrophie. Comment celle-ci se réalise-t-elle? 

Hypothése de l'inértie fonctionnelle, — On s'est demandé si l'amyotrophie n'était pas 
tout simplement la conséquence de rlie fonctionnelle, puisque, dans bon nombre de 
cas, on voyait une altération cellulaire centrale déterminer une paralysie qui était 
suivie altérieuremont d'atrophie du muscle (paralysies spinales, hémiplégie vulgaire avec 
sélérose descendante), ete. 

Hypothèse du pouvoir trophique. — Mais, d'ane part, il est facile de s'assurer chez 
des sujels à moelle saine que dés membres ont pu rester dans l'inaction pendant des 
mois et des années sans qu'il en soit résulté de l'amyotrophie; d'autre part, quand 
l'amyotrophie est Le phénomène de débnt, quand elle évolue longuement seule, veste 
“à-dire sans paralysies (atrophies musculaires progressives), on voit bien que l'explication 
de l'atrophie par inertie fonctionnelle ne peut être invoquée; el il faut admettre alors 
une influence spéciale de la cellule spinale, un pouvoér trophique qui, seulencore, nous 
permet l'interprétation de faits complexes dans lesquels l'atrophie musculaire s'uccom- 
pagné d'arrêt de formalion des os et des articulations (paralysie infantile) : telle est 
Phypothèse dite de la trophonévrose centrale (| (I est à noter que ce pouvoir 
incontestable que possède la cellule centrale ne se manifesté, à l'état normal, que 
par le maintien d'un statu quo physiologique, et que tout état morbide semble 
influencer la cellule pour en diminuer la puissance trophique.) L'importance de ce 

… centre, la cellule médullaire antérieure, est telle qu'on a pu créer an seul groupe des 
atrophies,dites myélopathiques, en opposition avec le petit groupe, indépendant en appa- 
rence, où le muscle paralt seul en cause (amyotrophies myopathiques; classification de 
Cuancor 


{2 
Les corrélations analomo-physiologiques de lu cellule centrale avec les divers él6- 
ments nerveux dont nous avons parlé nous permettent d'établir les subdivisions sui- 
vantes (Voy. Pansor. Pathogénie des atrophies musculaires. Th. agrég., Paris, 1SS6) : 


Des Amyotroplies d'origine | Musonthiques. 
centrale, Cérébralez. 


Amyotrophies dites d'origine = 
veuse où l'on distingué : 


Des Amyotroplhes d'origine { Directes par névrites, 
périphérique, Réferes, 
Amyotrophies d'origine myopathique. 


Développons rapidement les considérations physiologiques qui ont trait à chacune 
de ces variétés. 

#L. Amyotrophies dites d'origine nerveuse. x. Centrales, — 1° Amyotrophies myélopa- 
Hhiques. — Toute maladie aiguë ou chronique faisant lésion des cellules mullipolaires 
des cornes antérieures fait l’amyotrophie : des preuves anatomiques convaincantes ont 
été fournies en clinique pour toutes les affections primitives ou secondaires de la moelle 
suivies d'atrophié musculaire; nous n'avons pas à nous étendre sur ce sujet, La phy- 
siologie va plus loin; elle est arrivée à reconnaitre dans la moelle des localisations 
précises en vertu desquelles les lésions des mêmes groupements cellulaires sont toujours 
suivies des mêmes désordres trophiques musculaires (par exemple : autopsie de Pné- 
vost et Davib, montrant dans une lésion circonserité de la corne antérieure cervicale, 
en un point répondant à l’origine des 7° et 8* paires cervicales, la cause anatomique 
du début de l'atrophie musculaire progressive par l'éminence Lhénar). 

2° Amyotrophies bulbaires, — Le bulbe n'est, en physiologie, que l’expansion termi- 
nalé de la moelle : aussi la connaissance des localisations nous expliqué-telle pleine- 
ment le syndrôme clinique de la paralysie glosso-labio-laryngée, pathognomonique 
d'une altération des noyaux moteurs bulbaires, qu'elle soit primilive ou secondaire, 
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cessus atrophiques qui paraissent frapper le muscle exelusivement. Pour ces myopathies, 
rien n'est encore établi définitivement : Laxoouzx et Demmxe, avée Cancor, veulent 
qu'os s'en tienne à la dénomination de myopathées propressives primitives, el cela, en 
raison de la localisation anatomique purement musculaire, en raison de l'absonce d'al- 
térations centrales, en raison de données physiologiques de réelle valeur : pas de 
tremblement fbrillairé, pas d'abolition des réflexes, pas de contractures, pas de réaction 
de dégénérescence; tous symplômes qu'on renconlrerait s'il s'agissait d'un processus 
myélo-névropathique. 

Or, à vrai dire, nos recherches anatomiques sont encore si imparfailes; à mésure 
que les faits s'accumulent, on constate tant de cas intermédiaires où se montrent 
quelques-unes des modificalions fonctionnelles précédentes; il y à si souvent symétrie 
des lésions; l'influence héréditaire paraît si prédominante, qu'en réalité l'hypothèse de 
la trophonéerose centrale de Enn apparaît comme très acceptable pour rendre compte de 
ces myopathies. 

L'exposé éliologique qui suit va nous faire revenir sur ee sujet. 

B. Étiologie pathogénique. — C’est l'étude des causes qui, agissant sur le muscle 
diréctement ou sur le système nerveux qui le régit, y déterminent l'incitation morbide, 
laquelle fait le désordre spécial, l'amyotrophie. 

1® Le muscle, — La physiologie pathologique du musele ne peut par elle-même nous 
fournir l'explicalion pathogénique des amyotrophies. 

Cet organe, très délicat, resté intact, à la température normale, à condition de pos= 
séder ane circulation normale permettant des échanges inlerstitiols normaux, assurant 
ue oxydation suffisante ét une éliminalion convénahlé de l'acide carbonique. Aussi 
une lempérature au-dessus de la normale (38°) trouble-t-elle Ia fonction musculaire et 
W'on sait qu'à 43° la myosine se coagule, faisant la mort du muscle; dé plus, l'inanition, 
ainsi que les troubles cireulatoires artériels déterminent l'anoxémie; la stase veineuse 
asphyxie le muscle par surcharge en acide carbonique, etc. 

Tous ces désordres entraînent la débilitation on la mort du muscle, comme on le 
voit dans les états dyscrasiques ou cachecliques; d'autre part Ia myosite peut détruire 
lès fibrilles in situ; mais dans aucun de ces cas il n'existe l'amyotrophie, avec la lenteur 
dans l'évolution et la continuité progressive qui font ses caractères. 

2 Le système nerveux, — C’est une loi de physiologie générale dans la pathologie 
nerveuse que loule lésion systématique ait pour conséquence un désordre ou un ensemble 
de troubles fonctionnels qui dépendent, non de la nature, mais de la localisation même 
de la lésion. Dès lors, étant donné ce que nous avons dil précédemment de cet ensemble 
physiologique, le système newro-musculaire, qui, à l'état normal, possède un pouvoir 
Lrophique que nous avons défini, nous pourons établir comme notion d'étiologie générale 
que font ce qui peut altérer le système des cornes antérieures el les filets moteurs qui en 
émanent est capable de faire l'amyotrophie. 

De ceci nous avons pour la plupart des cus la démonstralion anatomique sous forme 
de lésions caracléristiques; c'est 4 rechercher les différentes causes qui peuvent faire 
les altérations anatomiques que doit s'appliquer notre étiologie. 

Nous avons vu qu'il y a des amyotrophies secondaires dans lesquelles la myélopathie 
qui fait le trouble trophique est mise en jeu, soit par propagation d'une lésion supé- 
rieure (cérébrale), soit par contact d'une lésion (cordons médullaires), soit enfin, 
par retentissement d'une lésion distante (irritation périphérique par voie réflexe); nous 
savons enfin qu'il y a des amyotrophies directes dues au traumatisme des nerfs moleurs. 

Là l’étiologie est précise : l'amyotrophie survient comme complication d'une alté- 
ration nerveuse préexislante dont nous n'avons pas à rechercher En nature. Dans 
d'autres cas, l'amyotrophie est, dite protopatAique, c'est-à-dire que l'atrophie muscu- 
Jaire constitue longtemps par élle-même, uniquement, où tout spécialement, nn pro 
cessus morbide distinct, Pour ce groupe, nous possédons, d'une part, des renseigne- 
ments anatomiques qui nous permeltent d'établir des amyotrophies myélopathiques liées 
à l'altération des cellules des cornes antérieures (paralysies spinales, atrophie museu- 
faire progressive du lype Anax-Ducnexne); d'autre part, l'absence d'altérations myé- 
litiques et névriliques pour ce) es amyotrophies où lout se borne à des altérations 
fbrillaires nous fait reconnaitre un groupe d'amyolrophies myopathiques. 
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antérieures, et se tradnisant cliniquement par nn ensemble symptomatique de phénoménes 
comparables à ceux de l'atrophie musculaire progressive (C. H., 26 nov. f1). 

Nousrenvoyons pour le détail à la communication originale de l'auteur, Cependant, 
rappelons que Rocen injectait aux animaux en expérience des cultures de strepracoque 
de l'érysipèle, modifiées dans le sens dé l'atténuation progressive par dix mois de cul 
tures successives sur sérum. La plupart des animaux ont succomlé du 4* au 49° jour, 
sauf un qui à survéeu deux mois, À la mort des animaux, il n'y a plus de microbes 
dans le sang (ceux-ci. disparaissent au bout de 8 jours); ét l'auteur admet que les acci- 
dents postérieurs relèvent de produits solubles sécré ar les microbes. 

Nous-même, poursuivant sur des chiens des expériences au sujét de la produetion 
expérimentale de la chorée par injections de eultares de coeci mal défluis, provenant du 
sang dé chiens malades, avons réalisé l'atrophie musculaire progressive à plusieurs 
reprises : parfois rapidement (15 jours); une fois en & mois. 

Dans plusieurs cas, à la moelle dorsale, plus spécialement, nous avons trouvé des 
modifications des cellules des cornes antérieures comparables aux altérations histologiques 
déjà signalées par Rocen (perte des prolongements protoplasmiques, faiblé affinité pour 
le carmin, non-coloration de quelques cellules; et, sur celles-ci, en plusieurs points, pré- 
sence de vacuoles) (Tuvouuer. D. P., 189%, pp. 76 el suiv.; Zrav. du Lab. de Cu. Rücuer, 
Lan, p. 196). 

Crastuson: — 11 ÿ aurait, on le conçoit, à reprendre ces recherehes au sujet de tous 
lex agents microbiens; il y aurait à se rendre compte pour chacun d'eux des varialions 
dans la période d'incubation (rapide ou lente) du processus; dans fa durée (forme aiguë, 
forme chronique); dans l'intensité (atrophies limitées ou étendues}; dans l'extension 
{atrophies définitives, atrophies progressives, ele.) 

Quoi qu'ilen soit, nous possédons là déjà un argument de physiologie pathologique 
générale bien puissant : l'influence de certains produits d'infection sur la pathogénie des 
mmyotrophies. La clinique confirme ces données : on connaît les paralysies spinales aiguës 
de l'enfance (paralysie infantile) et de l'adulte, avec leurs amyotrophies, et l'on sait 
qu'elles succèdent à un état fébrile, c'est-à-dire infectieux, toujours manifeste, el d'ordi- 
maire rapproché. D'autre part, Enx rapporte l'observation suivante : « Homme, 23 ans, 
Sain; fièvre, pais atrophie musculaire, mort par parésie diaphragmalique. lAnatomique- 
ment, lésions des nerfs périphériques, intégrité des racines, mais altéralions racuo- 
Iaires des cellules de la moelle, » Pour Enn, foute amyotrophie est fonction d'une alté- 
rution de la cellule spinale: quand il y a, comme dans l'observation ci-dessus, névrites, 
périphériques et altérations cellulaires, il faut subordonner les premitres aux secondes. Si 
mous ne trouvons pas celles-ci, c'est que nos moyens d'investigation sent encore insuff- 
sants. 

«Il n'existe pas dans la scienes de cas prouvant le contraire, d'une façon certaine », 
dit L. Laxnourr; nous voyons de plus que les recherches de Mame le conduisent, 
avec preuves matérielles, à la mème interprétation des phénomènes. C'est l'impossibilité 
où nous sommes actuellement d'affirmer l'absence certaine de lésions centrales pour tel 
du tolcus, qui nous a forcé à la réserve en ce qui concerne les amyotrophies dites myo- 
pathiques. 

ILest possible, comme le pense SrnCwrxte, qu'une même cause, dovique ou infectieuse, 
fasse à la fois, où plus spécialement, la poliomyélite antérieure, lu névrite multiple, et 
l'altération musculaire ; mais l'hypothèse de la trophonéurose centrale de Eus nous paralt 
saflisante pour expliquer tous les us, ét elle coïntide pleinement avec cette conception 
première de Cuancor : « Toute atrophie musculaire est le résultat direct où indirect d'une 
lésion des cornes antérieures de la moulle. n 

Parmi les causes qui fout cetle lésion, nous voyons que l'infection prend chaque jour 
une plus large part. 

Bibliographie, — Anax. Jech. su maludie non encore déerite du syst. musculaire 
LAreh. gén. de méder., 1830, L ur, pp. 5, 172). — Decuexxe ve Bourocxe. Physiologie des 
mouvements. Paris, 1807. — Fronton. Uber progressive Muskelatrophie, uber walire und 
falsche Muskelhypertrophie. Berlin, 1873. — Cnancor et Gowsauir. Note sur un eds d'atra- 
phie musculaire progressive spinale protopathique (A. P., 4875, pp. ) — Can 
cor el Jormoy. Deuz cas d'atrophie musculaire progressive avec lésion de La substance 
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{ Tantôt it s'agit d'un individu qui, souffrant de vives douleurs en an point quelconque 


- de l'organisme, éprouve, par le fait d'an médicament où d'un poison, une atténuation de 
sa douleur. 

Pour ce qui est de la douleur pathologique, il n'y a guère qu'un seul médicament 
qui soit vraiment analgésique; c'est la morphine. Les substances hypnoliques qui pro- 
voquent le sommeil chez les individus qui souffrent, n'apaisent la douleur que parce 
qu’elles amènent le sommeil, Le chloral, le sulfonal, le chloralose ne sont pas des anal 
gésiques; car, tant que l'individu est éveillé, il conserve sa douleur, presque aussi 
tenace qu'avant l'injection médicamenteuse. Au contraire, avec la morphine, le patient, 
quoique éveillé, a une sensibilité émoussée et ne perçoit plus qu'une douleur sourde, 
indistincte, bien différente de la douleur lancinante, aiguë, exaspérante, qu'il ressentait 
tout à l'heure. 

Le mot analgésie n'est à vrai dire pas tout à fait exact, et il vaudrait mieux peul- 
être, pour expliquer cette aclion, recourir à un néologisme et se servir du mot Aypoalgésie. 

Expérimentalement on observe très bien l'hypoalgésie sur les animaux qui ont reçu 
une forte dose de morphine, I ont conservé la sensibilité tactile, très fine; le moindre 
contact détermine une réuelion de se: lité et un réllexe; si l'on fait une opération, ils 
crient, burlent, se débattent pendant tout le temps; mais, une fois que l'opération est 
terminée, quoique mutilés, ils s'engourdissent, et ne paraissent plus ressentir de dou- 
leurs : c’est là, semble-t-il, de l'hypoalgésie. 

En somme l'atténuation de la douleur, c'est de l'analgésie incomplète. 

Les anesthésiques, à une certaine période de leur action, par conséquent aussi lors= 
qu'ils sont administrés à une certaine dose, amènent une analgésie complète, [I est clair 
que nous ne parlons pas dé celle période d'anesthésié profonde où la conscience est 
abolie, en même temps que la faculté de se mouvoir, mais de cette période pendant 

- laquelle |n conscience est à peu près conservée, avec perception des sensations tactiles, 
mais abolilion des sénsations douloureuses, À. Ricuër en a cité des exemples instructifs 
(Anar. méd. chir., 5° édit, p. 316) et j'en ai rapporté plusieurs cas (Hech. expér. sur la 
sensibilité. D. P., 1877, pp. 258-262). Guisenr (De l'nalgésie obtenue par l'act. combinée de la 
anorphine el du chloroforme. C, A.,t, Lxxxv, p. 967) a montré que des injections préalables 
de morphine permettaient de er du éhloroforme à faible dose, en provoquant l'in- 
sensibilité à la douleur sans faire perdre la conscience. Launé et Gotox ont eu de: 
résultats analogues (Act, combinée de la morphine et du chloroforme. C. R., févr. 1872, 
Lexxw, p. 027, Voy. aussi Dasrne. Les anesthésiques, 1890, pp. 45-61). Comme ce phi- 
nomène se produit à dose toxique faible, l'on comprend qu'il y a dans Loute anesthésie 
ehloroformique complète une période de début (analgésie de début) el une période 
finale (analgésie de retour), selon qu'il n'y a pas encore assez ou qu'il n'y a plus assez de 
poison pour produire l'anesthésie absolu 

C'esl surtout dans la pratique des accouchements que l'analgésie chloroformique 
serait intéressante à ‘obtenir. À cet égard on trouve de nombreux documents dans les 
ouvrages spéciaux. (Voir surtout Prxano. Action comparé du chloreforme, du chloral, de 
W'opium et de Lx morphine chez la femme en travail. Th. d'agr. Paris, 1878. — DumonrraLuien. 
Chioroforme dans l'accouchement à dose analgésimte utérine et péri-utérine, Rev, de thér. 
1878, € xxvi, p. 97.) I y a Ià en eflet desind ications spéciales; il faut que la sensibilité 
réflexe ne soil pas abolie, et cépendant que l'algesthésie soit supprimée. Il importe peu 
au physiologiste de savoir si, au point de vue de La pratique, l'anesthésie obstétricale à 
plus d'avantages que d'inconvénients, ou inversement, et nous n'avons pas à prendre 
parti; il nous suflira de constater que, dans certains cas, la douleur ést à péu près com- 
plètement abolië, alors que les autres sensibilités (tactile et excito-motrice) sont 
conservées. 

La théorie de ce phénomène n’est probablement pas très simple. Reprenant une 
aneienne idée de J. Monxau (Un. Méd. Paris, 184 » P. 83) j'ai pensé que cette analgé- 
sie pourait se confondre avec une sorte d'amuésie. Le fait dominant de la douleur, c'est 
moins la fugilif moment d'une violente excitation douloureuse que le retentissement 
prolongé qu'un tel excitant détermine dans les centres nerveux (D. P., p. 294.). De fait 
uné douleur passagère ne laissant pas derrière elle un ébranlement douloureux n'est pas 
une vraie douleur, 
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logie. Pour nous, il n'y a quéles troubles dus à l'affaiblissement ou à la disparition du 
désir seœuel qui méritent d'êlre appelés anaphrodisie. 

L'anaphrodisie peut être congénitale; alors le plus souvent elle est liée à un arrèt 
de développement des organes génilaux. 

Mais l'anuphrodisie vraie est celle qui est en rapport avec des maladies générales 
de l'organisme, et plus encore causée par des affeclions du système nerveux : psycho- 
mévroses et maladies organiques, Les influences morales (répulsion, peut des maladies 
vénériennés, excès dé lravail intellectuel, éte.) paraissent influer le plus pour là déter- 
-miner, ce qui démontre le rôle considérable que jouent les centres nerveux supérieurs 
dans son fonctionnement. 

L'absence de l'appétit sexuel, rare chez l'homme, et même exceptionnelle quand 11 
n'y a pas arrêt de développement, paraitrait au contraire très fréquente chez la femme 
en dehors de toute cause organique. On pourrait attribuer cette anaphrodisié aux rai 
sons suivantes. Il est certain tout d'abord que, si l'appétit sexuel est nécessaire chez 
l'homme pour assurer la conservation de l'espèce, #1 né l'est pas autant chez la femme. 
De plus on a constaté que, d’une façon générale, il n’acquiert qu'excéptionnellement ehez 
cette dernière la même intensité que chez l'homme : on ferait valoir, aussi, que dès le 
plus jeune âge, l'éducation des jeunes filles chez les pouples civilisés tend, pour des 
raisons, sur fa valeur désquelles nous n'avons pas à nous éxpliquér ici, à déprimer le 
développement de lu sexualité chez elles; on ne peut douter que ce désir, déjà instable 
par lui-même, finit pur s'atténuer par ces lentes modifications, ét qui sont transmises 
longtémps héréditairement. 

On connait certaines substances qui seraient susceptibles de provoquer l'anaphro- 
disie et auxquelles on donne le nom d'anti-aphrodisiaques ou d'anaphrodisiaques. Tel 
V'Agrus castus, désigné sous le nom expressif de poivre des moines, dont où préparait un 
sirop dit de chasteté : telle encore la Nymphæa alba, dont les propriélés spéciales sont 
Join d'être établies, 11 paraît mieux prouvé que le camphre, la belladone et les bro- 
mures offrent, à cet égard, des propriétés déprimant le désir sexuel. Néanmoins, aucun 
de ces médicaments n'est doué d'une action qu'on pourrait qualifier de véritablement 
spécifique; leurs effets sont plalôt eux de stupéflants du système nerveux en général. 

11 est d'ailleurs évident que Loutes les substances agissant sut l'intelligence, pour la 
déprimer, sont des anaphrodisiaques: les alcools, les anesthésiques, et en général tous 
des poisons du système nérveux. 

Pour la bibliographie, voir les articles des Dictionnaires de médecine, et Les thèses 
dé doctorat de Paris : Canox (1843) et Péenexer (1873). Physiol. étiolog. et traitement de 
l'anaphrodisie, 

AUL BLOCQ. 


ANATOMIE. — Le mot Anatomie à an peu dévié du sens qu'un serait étymo- 
logiquement en droit de lui attribuer. 

Formé de deux mots grecs (ar, au travérs : sav, je coupe), il est, par son origine, 
synonyme du mot dissection (svare, couper}. En fait, on lui donne depuis longtemps une 
compréhension plus étendue, L'anatomie est la science de l'organisation des êtres vivants, 
‘comme la physiologie est la science de la vie; la dissection est le moyen que le chercheur 
emploie pour arriver à connaitre l’anatomie, comme l'expérimentation est la méthode 
qui conduit les travaux du physiologiste. 

L'anutomiste analyse, décrit, ecompure, généralise; le dissecteur sépare les organes 
et les isole, Le premier travaille avec son cerveau, le second avec ses mains, L'anatomie 
est une science, la dissection un art; la première, lé but qu'on poursuit; lt sceondé, la 
méthode qui permet de l’atteindre, Il y a deux sortes de dissection : la dissection des 
omganes, ou dissection macroscopique, ét la dissection des éléments qui composent ces 
organes, ou dissection microscopique : à elles deux, élles forment ce qu’on peut appeler 
An technique de la science anatomique; c'est en les utilisant que nous parvenons à con- 
naître la composition, la structure et la texture de l'homme, des animaux et des plantes. 
à Disséquer en avatomie, écrit Bicuar, faire des expériences en physiologie, suivre les 
malades ét ouvrir les cadavres en médéeine, c'est là une triple voie hors laquelle il ne 
peut y avoir d'anntomiste, de physiologiste ni de médeein. » 
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organisation sériée, qu'il y a entre les animaux les plus différents en apparence une 

chaine ininterrompue d'intermédinires qui les rapproche et les unit, que lt « natare né 

. procéde point par bonds » et que, dans le eours de leur développement embryonnaire, 
l'homme el les mammifères, ses voisins, traversent différentes phases pendant lesquelles 
leurs organes prennent, pour un laps de temps déterminé, l'aspect que conservent, 
d'une façon définitive et permanente, ceux des vertébrés moins perfectionnés (hatra- 
Kiens, poissons, reptiles, oiseaux) él même ceux des animaux inférieurs (invertébrés). 
C'est que l'évolution de l'individu marche parallèlement à celle de l'espèce; que l'histoire 
du développement de l'individa est la récapitulation à travers le temps de l'histoire de 
l'espèce à laquelle il appartient, et comme la répétition brève de sa généalogie; où — 
en grec — que l'ontogenèse est le résumé de la phylogenèse; ou encore, comme disait 
Sennxs dans une langue autrement élégante, que le développement de l'organisation 
humaine est une anatomie comparée transitoire, et, qu'à son tour, l'anatomie comparée 
est l'état fixe et permanent de l'organisation dé l'homme. En vérité, n l'anatomie com- 
parée est une embryogénie permanente » et, suivant le fameux aphorisme de Tisoemaxx, 
« le règne animal tout entier n'est qu'un organisme en voie de métamorphose », 

Et voilà comment l'embryologie, quand elle s'élève au-dessus de la description tou 
jours un peu aride de ses nombreuses et difficiles découvertes, cesse d'être une science 
de détails, pour devenir comme un appendice de cette analomie comparée qui ost la plas 
séduisante, la plus riche et la plas féconde de toutes les branches de la biologie, Quel- 
ques exemples. Ne trouve-ton pas dans le crâne des fwtus de mammifères les mêmes 
os qui constituent le crâne des reptiles et des poissons adultes? Notre foie, pendant le 
premier stude de la vie embryonnaire, est aussi l'image du foie définitif des invertébrés : 
c'est une glande en grappe élémentaire, une simple évagination de l'intestin, une pous- 
sée de l'épithélium du canal digestif; mais bientôt le tissu conjonelif, trame banale, 
envahit le tissu épithélial, bourgeons nobles, apportant avec lui ses vaisseaux; alors 

» ceux-ci pénètrent Les travées épithéliales, les dissocient, les hachent, et interrompent à 
» Lel point leur continuité, que l'élément épithélial disparait sous l'abondante prolifération 
de l'élément vasculaire sanguin, et que le foie n’a plus rien de commun, au moins en 
apparence, avec ane glande en grappe. L'utéras embryonnaire de la femme est d'abord 
… double, comme cului des marsuplaux. Avant de subir la torsion qui modifie ses rap- 
ports el la topographie de ses vaissenux, notre intestin est rectiligne, commie celui de 
Aa grande Rousselle. Nous avons pour un moment des arcs branchiaux comme en pos- 
sèdent pour toute la vie les poissons et les amphibies pérennibranches, Notre colonne 
vertébrale s'édifie sur une nolueorde éphémère qui demeure, pour les espèces infé- 
- rieures, un organe définitif. Nos testicules sont, pendant six ou sept mois de l'exis- 
“ténce intra-utérine, énfouis dans la cavité abdominale, comme ceux des oiseaux et de 
quelques mammifères. L'axe du pied, chez les fœtus très jeunes, se continue presque 
Miréctément avec l'axé de la jambe, et c'est là eommé une image de la conformation que 
"présentent certains quadrupèdes, les pachydermes solipèdes en particulier, À une épo- 
que de notre vie fatale, deux reines caves supérieures descendent, dans notre médiastin, 
du eo vers le cœur : telles chez beaucoup d'animaux. Enfin, avant que ses deux hémi= 
“arcs soient soudés l’un à l'autre, notre mandibule inférieure n'esbelle pas momenta- 
nément analogue à la mâchoire permanente des serpents avee ses deux moitiés qui jouent 
Fune sur l'autre pour donner à l'animal une bouche plus largement béante? 
. Onpoürrait ainsi multiplier les exemples. 

8. Tératologie. — Quand l'anatomiste étudie le développement des organes, non plus 
dans son évolulion normale, mais bien dans ses irrégularilés, ses überrations él les 
monstruosités qu'elles créent, ÎL fait de la fératologie, et cette tératologie est, elle aussi, 

—… comméune prorincé détachée du grand territoire de l'anatomie comparée. Et voici pour- 
quoi. Considérées autrefois comme une manifestation de la gloire el de la colère de 
Dieu, ou comme le fruit de l'astuce du Démon, au point que JEax Riozix (1600) conseil- 
Hnitd'enfermer les enfants faits à l'image du diable et de tuer ceux qui étaient demi. 
hommes et demi-animaux, les monstruosités el les anomalies, étudiées ensuite comme 
desimples curiosités, donnirent plus lard naissance aux puissantes conceptions d'Érresxe 
et d'smone Georraox Sar-Hizune et de Lawancs. Elles cessérent dès lors d'&re consi- 
dérées comme un jeu, comme uné erreur où comme une faute de fa nature; elles sor- 








ANATOMIE. 455 


parties élémentaires auxquelles, par l'analyse anatomique et par dédoublement successif, 
on peut ramener les tissus et les humeurs, 

Mais les éléments figurès, outre qu’ils possèdent, chacun pour sx part, une morphologie 
très diverse, s'associent, s’anissenl, s'adaptent les uns aux autres, tandis que les subs- 
tances amorphes dé l'organisme assurent leur cohésion: et c'est précisément de cel 
assemblage, dont les modes sont très variés, que résultent les tissus. La connaissance 
des éléments figurés ne suflit donc pas à l'anatomiste; il faut encore qu'il apprenne les 
différentes façons dont ces éléments se tissent, se feutrent, s'enlacent, On dit alors qu'il 
fait de l'histologie (s270;, issu}, La mérologie ésl done la science de la structure des tissu: 
elle assaie de penétrer la nature des éléments anatomiques; l'histoloyie est lu science de 
Ja texture des tissus; elle recherche les modes variés suivant lesquels cos parties élé- 
mentaires s'ugencent et se disposent pour former nne trame déterminée. Mais ce n'est 
pas tout. 

D'une part, pour analyser les lissus, le microscope n'est pas le seul procédé que 
le savant emploie : il se sert encore de la coction, de la macération, des réactifs éhimi- 
ques, ete. : son étude né se borne donc pas à la simple constatation de la forme et de 
l'agencement des éléments figurés; elle porte encore sur « leurs propriétés vilales et 
physiques, sar leurs sympathies », sur leur parenté, sur leur genèse et sur leur évoln- 
Lion, D'autre part, l'agencement des parties élémentaires les anes par rapport aux autres 
et lears connexions réciproques ne sont pus variables à l'infini ; le nombre des tissus créés 
chez les animaux par Les différents modes de cet agencement est même relativement si 
limité, que le même tissu se retrouve, eu réalilé, dans les organes en apparence les plus 
différents : de Jà vient la nécessité, pour l'anatomiste, de comparér d’abord el de synthé: 
tiser ensuite, c'est-à-dire de rechercher, dans les régions les plus disparates, les parties 
qui sont similaires, puis d'en faire un groupement. Voilà pourquoi l'on désigne encore la 
mérologie el l'histologie sous le nom d'anatomie générale. Et rien n'est plus juste, car 
c'est vraiment si bien « la constitution élémentaire qui est le caractère prédominant 
auquel on réconnalt les parties semblables », él il est si vrai que le microscope est le 
principal instrument qui nous permet de décoavrir et d'approfondir cette constitution élé- 
mealaire, qu'on peut, sans méprise, faire synonymes l'ane de l'autre les dénominations 
d'anatomie générale et d'anatomie microscopique. 

li y a, dans l'économie, un certain nombre de issus qu'on tronve, associés en plus 
où moins grande quantité, dans tous les organes : ces Lissuë sont des tissus primordiaux, 
des tissus simples; chacun d'eux constitue une unité, ane mulité indivisible; ils sont fonda- 
mentaux el irréduelibles; leur étude es une véritable abstraetion, car elle se fait ahso= 
Jument eu dehors des organes à la formation desquels ils concourent. Ce sont : le tissu 
conjenctif et ses différents sous-ordres (Lissu cellulaire, Lissu fibreux, tissu élastique, 
Lissu adipeux) le tisu osseux et le tissu eortilagineux (que Rwcuenr englobail aussi, 
bon sans quelque raison, dans le vaste groupe du tissu conjonctif}, le tisar musculaire, le 
Hissar nervewe, le tissu épithélial, le tissu endothélial. Chacun de ces Uissus ést répandu 
sur plusieurs points de l'économie animale et se retrouve dans des organes ; visiblenvent 
très dissemblables. Aussi peuvent-ils être considérés les uns et les autres comme formant 
autant de systèmes, C'est à eux qu'on peut, avec Bicnar, donner le nom de systémes de la 
tie organique. À la vérité, sous celle dénomination, Bicmar n'éntenduit pas seulement ce 
que je viens d'appeler les systèmes simples ou primordiaux de l'organisme, mais encore Les 
SYalèmes qu'il conviendrait de nommer, à mon sens, les syslèmes composés où secon- 
daires, et parmi lesquels on trouverait, entre autres, le système arlériel, le système vei- 
neux, le système lymphatique, le syst uqueux, le système séreux, le systéme Len 
dineux, ele, : ce groupement serait, à ce qu'il semble, plus naturel. Une artère, par 
éxemple, n'est pas un tissu; ce n'est pas un système indivisible; sa texture est faite dé 
lissu conjonelif, de tissu musculaire, de tissu endothélial, eton en peut dire autant d'une 
veine, d'une muqueuse, d'une séreuso, cte. Bref, quelle que soit la n d'envisager les 
choses, ou peut dire de l'anatomie le qu'elle est l'anxlomie systèmes orqa 
ques, Mais à côlé des systèmes, il y a les organes: él, à eôlé des organes, lés uppareils. 
Un organe est plas complexe qu'un système; il n'est pas formé seulement d'un cer- 
fsin vombre de tissus différents, il est encore lu combinaison de plusieurs systèmes 
dé second ordre. Dans les bronches, par exemple, il n'y a pas seulement du issu carti- 
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lisateurs de nos anatomistes français, Dire, par exemple, que Ja Lôte représente le reste 
du corps, que la mächoïre supérieure est l'image du bras, la mâchoire inférieure 
l'image des jambes, les dents l'image dés ongles et des grilles, imaginer un membre 
céphalique dans lequel l'écaille temporale représente Fomoplate, l'apophyse zygormali- 
que l'épine du scapulaire, la fosse témporale la fosse sus-épineuse, l'os malaire la cla- 
vicule, lé condyle maxillaire l'humérus; dire que la tête est l'image synthétique de la 
Terre où de l'Univers, faire, sans rire, de Ja languë l'homologué de l'organe copula- 
teur, c'est, où je me trompe beaucoup, s'aventurer dans l'invention pure; de nos 
jours tont au moins, où il me semble que nous ne sommes pas encore armés pour dé 
pareilles généralisations. En se confinant dans le domaine des homologies et des analo- 
gies vraies, et non pas en se livrant à do pareils écarts de l'imaginalion, E. Grorrnoy 
Sarsr-Hiname, Lamancx, Danwmn ont pu établir les lois auxquelles est soumise l'évolu- 
Lion de l’organisation animale, et marquer la véritable place de Fhomme dans la 
nature, 

Je disais que des observalions de l'anatomie comparative le savant déduit des lois 
générales, et que c'est là, proprement, le rôle de l'anatomie transcendantale. N'est-ce pas 
en étudiant les homologies et les homotypiés que Senugs a pu découvrirles lois qui pré 
sident à l'ossification des os Jongs (existence du point diaphysaire et des deux points épi: 
physaires, ordre d'apparition deces points el ordre de soudure, direetion da canal nour- 
riciér principal de l'os), eten donner une formule générale heureusement complétée par 
Acexs Jociëx, qui n, dans ces derniers temps, démontré que le premier point complémen- 
taire apparait sur l'extrémité osseuse voisine de l'articulation où se produisent les moure- 
ments les plus importants du membre? N'est-ce pas encore en scrutant les organes 
analogues que ce même Axes Jun à pu traduire en une phrase eoncise la loi de 
position des centres nerveux dans le règne animal tout entier ; « E y & un rapport cons- 
Hunt et diréet entre ln position des principaux centres nerveux et celle des principaux 
ürganes sensoriels et locomoteurs » ? N'est-ce pas, enfin, pur l'étude des analogies, 
poursuivie jusque dans l’évolution des êtres vivants à travers les Lemps ét dans leur 
« succession géologique », que les anatomistes sont arrivés à comprendre les modifica- 
Lions imprimées aux organes des animaux, dans la suite des siècles, par le milieu, les 
conditions elimatériques, l'exercice ou l'inaction, lx lutte pour l'existénce, les croise= 
ments, l'hérédité directe, l'imprégnation ou hérédité par influence, la sélection natu- 
vélle, la ségrégation et la migration; élublissant ainsi que l’homme « n'est pas sorti un 
beau jour tout d'une pièce du limon de la terre, qu'il s'est développé léntément, én pas- 
sunt uns le cours des âges par une série de formes qu'il répète plus ou moins pendant 
son développement embryonnaire, qu'il n'a pas toujours été ce qu'il est, et qu'on retrouve 
dus son organisation les traces de sa parenté avec le reste du monde animal »? 
{Demwans). Voilà comment est née, entre les mains de Lawancx et de Danwix, la grande 
Moctrine de l'évolution des êtres vivants. Le durwinisme est le dernier terme et comme 
Je couronnement de l'anatomie transcendantale, 


Histoire de l'anatomie. —[l paraît que les peuples antiques de l'Inde, 4 l'encontre 
des Égyptiens et des Hébreux, avaient, en anatomie, des connaissances relativement 
étendues. Mais, en réalité, l'histoire de cette science ne commence guère pour nous qu'à 
Ansrore; car Hrocrate lui-même (460 ans av. J.-C.) la dédaigna au point que ses 
œuvres n'en portent guère la trace. Sous le règne des Ptolémée (280 ans av. 1.-C.), 
HénormLe et Énasisruate, à Alexandrie, firent de très remarquables études ; ils dissé- 
fuërent même, dit la légende, des criminels vivants, Puis, après eux, l'anatomie retomba 
presque dans le néant, jusqu'au jour où Gate (134 ans av. J.-C.) étudia les organes du 
singe, peut-ëlre aussi ceux des enfants ahiandonnés, et en donna une description qui fut 
respectée religieusement pendant des siècles, La parole du maître resta sacrée, comme 
céllé d'un oracle, et ses « pâles continualeurs » acceptèrent tout, erreurs él vérités, 
jusqu'au moment où, après uve longue éclipse de 1900 ans, Muxnnxvs, médecin de Milan 
(1506) et après lui Visare (1514), de Bruxelles, recommencèrent à disséquer des cadavres 
humains; bientôt après suivirent FauLorr, Eusraëur, BaxruoLix, Moxno, Hiceuiss, Lowen, 
Sréxox, Wius, Mauriom, Ruvscu, Swammenvau et tant d'autres, qui tous apportèrent 
leur pierre à l'édifice. 
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pendant le coryzu; à cette humeur on donnait lo nom de figueur pituiteuse. Or, 
Sommier (de Wittemberg) au xvi° siècle, démontre que la préténdue liqueur pituiteuse 
provient des fosses nasales elles-mêmes, que les trous de l'ethmoïde et du sphénoïde 
sont hermétiquement fermés par la dure-mère, et que le liquide qui imbibe certaines 
parties du cerveau est sécrété, ainsi que Vesunc l'avait déjà dit, par la membrane 
interne des ventricules, comme la sérosité péritonéale, pleurale ét péricardique, par le 
péritoine, la plèvre elle péricarde. Ainsi, les deux grands pas étaient faits : d'une part, 
il était démontré qu'aucun orifice ne pouvait conduire l'air dans le cerveau (Vésasr et 
Fauorr l'avaient affirmé de nouveuu}; d'autre part, le liquide céphalo-rachidien était 
découvert; la physiologie n'avait plus qu'à expérimenter et à conclure. Voici, en effet, 
qu'en 1764, Senticnrine, d'Amsterdam, découvre qu'en dehors dés battements que déter- 
minent dans sx masse les pulsations artéielles, le cerveau s'élève dans l'expiration vio- 
lente ot saffnisse dans l'inspiration profonde (Garwx avail précisément enseigné le 
contraire), et démontre que ce soulèvement de l'expiration foreée, synchrone du repos 
diaphragmatique, doit être attribué au reflux du sang de la veine cave dans les jugu- 
aires et les sinus encéphaliques, car les jugulaires n'ont pas de valvules. EnGn, plus 
tard, les anatomistes dissèquent les riches plexus veineux intra-rachidiens, les nom- 
breuses et larges voies anastomoliques qui les relient aux veines extra-rachidiennes, 
et ainsi s'établit définitivement la théorie du mécanisme des mouvements du cerveau, 
par une sorte de balancement entre le sang et le liquide céphalo-rachidien, celui 
fuyant vers le canal vertébral à tout moment où le cerveau augmente de volume, et la 
moelle épinière échappant à la compression, grâce à l'épaisseur du conssinet veineux qui 
la protège el aux nombreuses soupapes de sûreté dont est pourvu celui-ci, 

L'on pensait, mème après Gazwx qui avait cependant découvert la glande luerymale, 
que les larmes venaient des véntricules cérébraux en suivant les veines et les nerfs, ou 
même qu'elles émanaient du cristallin et de l'humeur vitrée. Mais Franco, GortLemrau, 
Ari décrivent les points lacrymaux ainsi que le canal nasal ét démontrent ainsi le mé- 
eanisme de l'évacuation des larmes dans les fosses nasales. Bien plus tard, Sréxon, en 1661, 
découvre les conduits excréteurs de la glande lacrymule, « vaisseaux hygrophtalmiques », 
que voient, après lui, Saxromx, WixsLow et Moxno. Et ainsi tombent enfinles vieux préjugés 
qui avaient résisté pendant si longtemps à la découverte de Gaex. 

Pour bien se convainere que l'urétère est nn canal qui conduit du rein à la vessie, 
Gauex en pratique la ligature, et voit l'urine s'accumuler dans le bassinet, appelant 
Ainsi la physiologie au secours de l'anatomie. Malgré le résultat dé cette célèbre expé- 
rience, plasieors anatomistes continaent à peuser que les liquides vont directement de 
l'estomac à la vessie par des canaux inconnus, et il faut qu'Ecsracux, pour trancher la 
question, refasse, au xvit sièele, l'expérience de Gauex. En étudiant l'anatomie de la 
vessie, il observe que les uretères s'y ouvren£ aprés en avoir obliquement traversé 
les parois, et, sur celte constatation, Il édifie sa théorie physiologique, montrant bien 
que si, au moment de sa contraction, la vessie ne chasse pas l'urine dans l'uretère, 
c'est qu'elle ferme, par cette contraction même, l'embouchure uretérale. 

C'est la physiologie qui apprend la composition chimique et le développement des 
bs. Au xvr° siècle, Sévemux Prxwav jette dés 08 dans du vinaigre, et voit qu'ils deviennent 
mous ot flexibles, À la même époque, Axroixe Misaup nourrit des animaux avec de la 
garance, el constate que leurs os deviennent rouges. Au xvmn® siêcle, Dumawez, en France, 
et Bercuien, eu Angleterre, complètent et confirment les observalions de Sévenx Pixeso. 
FazLorr et son disciple Vorcrenxoyrer avaient d'ailleurs prouvé anatomiquement que, 
dans les os longs, l'ossification commencé par la partie moyenne et Gnit par les extré- 
milés, Saxcromos et Hémissanr, refaisunt les expériences de Sévenx Pixeau, montrent 
définitivement comment l'os se compose d'une « base terreuse n et « d'une substance 
visqueuse, mucilagineuse où membraneusé », el comment la matière erétacée seule se 
colore sous l'inllaence de l'alimentation par In garanco. Ainsi l'élan ést donné, et plus 
lard les fameuses recherches de FLounexs établissent d’une façon définitive comment, 
dans l'aceroissement de l'os on épaisseur, c'est « le périoste seul qui travaille », et 
comment « les lames intérieures de celui-ei s'ossifient et augmentant la grosseur des 
os». Eufin, sous nos propres yeux, dans les mains d’Ouues, de Lyon, la physiologie 
démontre que Les os s'accroissent en longueur par l'intermédiaire du cartilage de oc 














ANATOMIE. 491 


innerve le cœur et les muscles du larynx? N'avons-nous pas appris de Ia célèbre expé 
rience de CL. Benxano sur l'oreille du lapin que c'est du sympathique que partent les 
rameaax destinés à la mise en wuvre des fibres musculaires lisses des vaisseaux Ÿ N'est-ce 
pas encore l'expérimentation qui nous « renseignés sur l'innerration sympathique de 
l'iris? N'est-ce pas elle, enfin, qui nous a montré la véritable origine et le véritable trajet 
des filets qui composent le nerf vertébral? 

D'ailleurs, l'anatomie n'est jamais restée en arrière dans ct continuel échange de ser- 
vices réciproques et de bons procédés, Le physiologiste s'élonnait que l'extirpation du 
corps Lhyroïde ne produisit pas toujours les mêmes troubles chez l'animal : mais voici 
que l'anatomie découvre les thyroïdes accessoires. On discute sur le phénomène de l'ac- 
commodation; on l'explique par le relâchement et le resserrement allernatifs de ln 
pupille, par des contractions des muscles moteurs du globe oculaire modifiant lu lon. 
gueur de l'œil ou la courbure de la cornée, par des mouvements de translation du cris- 
tallin en avant ou en arrière, jusqu'au jour où ln découverte du muscle ciliaire, muni 
de fibres anaulaires et dé fibres radiées, fait comprendre comment la face antérieure du 
cristallin subit des modifications de courbure qui permettent à Ja lentille oculaire de 
s'adapter à la vision proche el à la vision éloignée. 

Au reste, on ne conçoit pas qu'un physiologiste ne soit pas aussi un anatomnisté; la 
connaissance macroscopique et microscopique dés organes s'impose à lui, Je ne veux 
pas dire par là qu’on puisse et qu’on doive mener de front l'étude des deux sciences : 
aujourd'hui, plus que jamais, la spécialisation s'impose, mais elle né s'impose qu'à cette 
seule condilion que le physiologiste acquière, avant d’expérimenter, un fonds solide de 
connaissances anatomiques, el qu'il se tienne, au jour le jour, plus où moins an courant 
des progrès réalisés par la science de l'organisation animale. Certes il trouvera, au 
milieu des nouvelles découvertes anatomiques, des questions de détails qui né l'inté- 
resséront que médioerement et ne pourront avoir — au moins pour l'heure présente 
— que des rapports lointains avec la physiologie; mais combien d'autres, en re- 
xanche, pourront l'éclairer dans ses recherches, le guider dans son expérimentation, 
fixer ses idées, l'aider à résoudre des problèmes reslés jusque-là inconnus! Quelques 
éxemples encore. Le mécanisme de la chaine des osselels et le fonctionnement de 
l'oreille moyenne ne suppose-t-il pas, pour être compris, la connaissance des 
muscles moteurs de l'étrier et du marteau, celle de Ia trompe d'Evsracue et celle du 
muscle péristaphylin externe ? Ne faut-il pas savoir la disposition de l'appareil auto- 
clave de la veine dorsale de la verge, pour s'expliquer l'érection des corps caverneux 
el celle du corps spongieux de l'urèthre, qui ne survient qu'aprés la première ? Conçoit-on 
qu'on puisse étudier la physiologie de la voix sans une connaissance parfaite des 
musclés du larynx et de leur innervation, celle des mouvements du globe de l'œil sans 
ane exacle notion des fibres d'association des noyaux de la 3e, de la 4° et de la 6° paires? 

Et l'anatomie microscopique n'est pas moins nécessaire au physiologiste que l’ana- 
tomie descriptive. L'étude des mouvements de l'estomac et de l'intestin suppose La 
connaissance de leur système musculaire. Le phénomène de l'expiration et la transfor- 
mation du courant intermittent du sang en courant contino ne peuvent étre compris que 
par celui qui connai la disposition des fibres élastiques dans le poumon et leur distri- 
bution dans les différentes artères. On ne saurait imaginer comment l'ovule chemine 
däns la trompe, étlé spermatozoïde dans le canal déférent, ni comment lès poussières sont 
expulsés au dehors des voies aériennes, si l'on ignore la morphologie des épithélinms et 
les différences qui séparent l'épilhélinm plat (épithélium de protection de l'œsophage) de 
Y'épithélium & cils vibratiles (épithélium de propulsion de la trachée el des organes 
génitaux). 

1L'est, du rèste, un point où la physiologie et l'histologie se confondent. N'est-re 
pas avec le microscope que le physiologiste, étudiant la cireulation capillaire, démontre 
que les globules blancs cheminent le long de la paroi du vaisseau, formant là comme 
une veine liquide à courant très lent (couche adhérentte de Porseuu.ce), Loute prête à la 
diapédèse? N'est-ce pas encore avec le microscope que le physiologiste scrute les phé- 
nomènes nimes et les modifications cellulaires de la sécrétion des glandes? Mais 
c'est tomber dans Ja banalité que de vouloir démontrer des choses d'une pareille 
évidence. Il est certain que le physiologiste doit être doublé d'un bon anatomiste. 
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de l'anémie, on s'aperçoit bien que les tissus ont une existence persomelle, indépendante 
du sang qui les irrigue. Le sang sert à entretenir la nutrilion et la vie; mais la vie 
peut continuer quelque temps, et un temps très variable, suivant la nature du Lissu 
éludié et les conditions extérieures. 

Les expériences qui prouvent ce fait important sont innombrables : un muscle conti- 
nue à être irritable par l'électricité on les autres agents excitateurs longtemps aprés que 
la cireulation a cessé; les cils vibratiles arrachés de l'organisme eonlinuent à se mou- 
voir ; un cœur de grenouille ou de Lortue se contracte pendant plusieurs jours, même 
si l'on a remplacé le sang par une solution saline: voilà des faits positifs qui établissent 
bien cotle première loi que la vie des tissus est indépendante du sang. 

C'est surtout sur les nerfs et les musclés qu'on peut bien suivre les eMfots de l'anémie, 
autrement dit les différentes phases par lesquelles passe le nerf avant deumourir défini- 
tivement par la privation de sang. La méthode graphique permet d'enregistrer minate 
par minute les oscillutions de l'excitabilité, en même temps qu’on peut dosér exactement 
la force excitante par l'emploi des courants électriques. 

Plusieurs auteurs, Farvne (8. B:, 1858, p. 223; 1860, p. 20]; CLator Brnxano (Rapport 
sur les progrés de la physiologie, 1867, p. 27); RosexriaL (Les nerfs et les mussles, 4881, 
P- 104); Cu. Ricuer (PAysiologie des muscles et des nerfs, 1883, p. 609); À. Waccen (A, P, 
1888, p. 457) ont analysé les phases de l'anémie, et ils ont vu constamment que le nerf, 
dès qu'il a été privé de sang, commence par devenir plas exeitable; puis, à mesure que 
l'anémie se prolonge, il perd ses propriétés fonetionnelles, si bien qu'il fait par mourir 
au boutd'an temps plus ou moins long. Mais toujours une période d’exeitabilité acerue a 
précédé la mort. 

C'est là une loi très générale, pour le nerf comme pour le muscle, commé pour les 
autres lissus, el dans la mort pur l'anémie comme dans la mort par un empoisonnement 
quelconque. Les grenouilles dont le cœur a été enlevé, et qui ont été lavées par un eou- 
rant d'eau légèrement salée, d'après la méthode de Conxmmn et Oenrwaxx, présentent 
une période d'excitabilité psychique accrue qui précède Ja mort. Le chloroforme, avant 
d’abolir la sensibilité et l'intelligence, commence par provoquer une période d'hypères- 
thésie d'abord, puis de délire et d'ivresse. Ainsi fout les substances alcooliques et tous les 
anesthésiques. La figure schématique suivante indique bien les phases de l'excitabilité 
dans la mort par l'anémie. 

On peut noter sur soi-même par une expérience très simple ces effets excilaleurs de 
l'anémie au début, Pour cela 
suffit d'anémier un mem 
bre, l’avant-bras par exem- 
ple, avec une bande de 
éaoutehouc serrée. On voit 
alors, ou plutôt on sent, la 
série des phénomènes par 
lesquels passent les nerfs 
sensitifs soumisà la privation 
de sang. On perçoit une 
grande variété de sensations, 
peu agréables d'ailleurs, qui 
toutes peuvent être appelées 
de l'hyperesthésie, et qui 
finissent au bout de dix à 
quinze minutes par devenir 
une douleur insupportable, 
ce qui prouve bien que l'an 
mé ésl,au moins au début, — Marche de l'excitatilité dans l'asénrio {Schéæia). 
une cause d’excitabilité du A2 ligue des temps. Etat normal: E, oxcitabilité ac:r06; 
nerf, N, mort du tissu. 

A ces varialions dans l'ex- 
vitabilité correspondeut des variations dans la constitution chimique. Le muscle, même 
quand tout ferment extérieur a été éliminé, devient de plus en plus acide et se rigidifie. 
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La décollation ou décapilalion est aussi un procédé d'anémie absolue; car la cireu- 
lation est aussitôt supprimée, et les veines et artères ouvertes laissent s'écoulér une 
assez grande quantité de sang. 

Quelle que soit Ja manière dont l'anémie totale est pratiquée, on est d'accord pour 
constater, chez les animaux à sang chaud, la mort presque immédiale du systéme ner- 
veux psychique. 

Les expériences faites à ce point de vue sur l'encéphale des animaux supérieurs sont 
dues à de nombreux auteurs, depuis Asrzey Coopen (1830) jusqu'à nos contemporains, parmi 
lesquels il fant citer surtout Bnowx-Séquann, Havkx et Banmer (A. P., 4887, p. 1} ot 
P. Love qui en a fait le sujet d'un excellent travail (La mort par {x décapitation, 4888), 
auquel nous renvoyons pour la bibliographie. L'histoire détaillée des faits qui so rap- 
portent aux phénomènes physiologiques sera Lraitée ailleurs (V. Cerveau et Décapitation}; 
mais ous derons cependant en retenir quelques particularités. 

Le principal fait, sur lequel, à quelques nuancès près, tout le monde est d'accord, 
£'est que la vie psychique est immédiatement abolie. Il n’est pas possible de supposer 
qu'il y a, après la décollation, survivance de l'intelligence. Les contractions des muséles 
de la face, les mouvements des bulbes oculaires, le rietus et les baillements, ne prouvent 
aueñnement qu'il y ait encore sensibilité ét conscience, En essayant de voir combien de 
temps le plus simple réflexe psychique met à disparaitre (occlusion des paupières & 
l'approche d’un objet brusque), on voit que la disparition du réflexe psychique le plus 
élémentaire est toujours immédiate. Or on a à peu près le droit strict de supposer que l'in- 
telligence et la conscience sont au moins aussi fragiles que ce réflexe, Même Have et 
Ban, qui admettent une trace de conseience chez les chiens décapités, reconnaissent 
que ce ne peut être que pendant trois ou quatre secondes, et éneore même celte per 
sistance est-elle douteuse, 

En anémiant un chien par l'électrisation du cœur, on voit au contraire, pendant une 
période de 30 à 45 secondes, ainsi que je l'ai souvent constaté, Ia conscience persistèr, 
Quoique le cœur se soit arrêté, l'animal continue à regarder aulonr de lui, et à com- 
prendre ce qui ae passe. Bientôt il pousse des cris de douleur, et il manifeste une angoisse 
élfrayante, Mais on n'a pas évidemment réalisé ane anémie complète; car, pendaut un 
Lémps appréciable, les artères continuent à se vider dans l'encéphalé, de sorte qu'on ne 
peut comparer cette demi-anémie à l'anémie totale que produit la décollation, 

Love à supposé qu'outre l'anémie absolue, soudaine, La mort par la décollation pro- 
düisait une sorte de choc, avec des phénomènes d'inhibition. Cela est possible : mais 
l'anémie suffit pour expliquer In mort rapide dé 1x conscience; car, en introduisant rapi- 
dément de l'air dans une carolide, on voit tous les phénomènes intellectuels disparalire 
rapidement, Alors on n'observe pas la période spéciale, très courte, du stade d'éton- 
nement et d'inquiétude, comme après l'électrisation du cœur; mais les cris douloureux 
surviennent d'emblée, et il ne s'écoule guère plus de dix à quinze secondes jusqu'au 
moment où l'intelligence consciente paraît anéantie. On peut donc admettre que, dans la 
décollation, il y a suppression soudaine et totale de la conscience; tandis que, dans les 
Autres anémies, moins complètés el surtout moins rapides, la conscience survit encore 
pendant quelques secondes. 

Un rapprochera ces faits des syncopes, par exemple de la syneope épileptique, où la 
perte de la conscience est instantanée, ou de la vraie syncope réflexe qui survient après 
une forte émotion. Souvent alors, dans ces cas, la perte de connaissance est immédiate, 
ebil ne s'écoule pas plus d'une, ou deux, ou trois secondes entre le moment où l'ébranle- 
ment survient et le moment où ln conscience disparait, Maïs il n'ost pas certain que 
V'éctus épileptique ou lasyneope même émotire soient des phénomènes d'anémie cérébrale. 

11 résulte de tout ceci que ln conscience est vraiment l'appareil le plas délicat et le 
plus fragile de l'organisme. Alors que tous les tissus vivent et continuent leur fonction, la 
conscience est morts, 11 faut au système nerveux, qui préside à l'idéution consciente, an 
renouvellement chimique ininterrompu. Dès que l'abord du sang est supprimé, aussitôt La 
mort survient. Done, dans la hiérarchie des tissus, nous placerons en première ligne 
l'appareil cérébral psychique, et avec d'autant plus de certitude que, dans les empolson- 
nements, comme l'asphyxie, on retrouve celle même fragilité des cellules ner- 
veuses de la vie psychique. 
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guiés par Browx-Séouanv, qu'un effet vaso-motear puisse modifier d'une manière efficace 
et prolongée l'innervation cérébrale, 

La ligalure dés vertébrales eL dés carotides sur le chien ét sur Le lapin produit aussi 
des effets remarquables. Au bout d'un temps assez court, mais variable suivant la 
dilatation des artérioles qui rétablissent la circulation cérébrale, les convulsions qui 
précèdent presque fatalement la, mort apparuissent généralement au bout d'une où 
deux ou trois minutes. Kusswaue ét Texxen (1857), L. Fnrokmice (Exp. inédites), Prévost 
et Wacen (Contract. des vaso-moteurs du cerveau, B. B., 18 nov. 1871, p. 1%2) ont pro- 
duit une anémie incomplète, avec convulsions, par l'électrisalion du sympathique, cer- 
vital. D'après les travaux de Nawaricux, de S. Maven {Zeitech. f. Heilh., L: 1v, 1883), et des 
auteurs qui ont fail des ligatures des artères allant an cerveau, il ÿ à #ncore au bout de 
une ou deux minutes, réparation possible du Lissu cérébral; mais, si l'anéraie dure plus 
longtemps, la restitution (nd integrum) est impossible. On verra plus loïn que la resti- 
lation des fonctions dé la moelle, après anémié, peut avoir lieu sa bout de vingt 
minutes. 11 en résulte que la fragilité da tissu cérébral doit êlre considérée comme plus 
grande que celle du tissu médullaire. 

Centres nerveux médullaires, — Pour les centres nerveux médullaires, les Lois 
générales sont les mêmes que pour le rervean; ‘mais les périodes sont sensiblement 
plus longues, quoiqu'elles doivent, quand l'anémie est totale, se compter encore par 
secondes et non par minutes. 

Voici pour servir de schéma, en quelque sorte, deux expériences faites par moi tout 
récemment, qui montreront bien comment les centres nerveux divers se comportent 
lorsqu'ils sont anémiés. 

Un chiea de moyenne taille, après une assez abondante perte de sang, est Lué par 
l'électrisation du cœur. Un électrodes est enfoncé dans le cou; l'autre dans Je cœur. 
Au moment même où passe le courant d'induetion (rythme fréquent, une pile Gnexvr, 
bobine à fil fin), le cœur s'arrête, 

L'électrisalion dure à peine deux secondes. 

Douze secondes après, l'animal, qui était jusque-là resté hagard, eteomme hébété, 
se met à pousser des cris déchirants, La respiration s'accélère ét devient, à la fois, plus 
profonde et plus rapide. 

Le maximum des cris douloureux se produit à la dix-huitième seconde, Les réflexes 
(élignement de la paupière au contact conjonetival et rétlexe rolulien) sont con- 
sérrés. 

A la 30° saconde les cris douloureux cessent. L'animal paraît inerte el sans mouve- 
ments volontaires; mais les réflexes ne sont pas aholis. 

A la 40* seconde, extension générale de tout le corps, avec contractions intestinales. 
Ces grands mouvements d'extension durent 10 secondes, pour cesser complètement à la 
53° seconde. Alors il y a encore le réllexe cornéen; mais le réflexe rotulien est aboli. 

Le réflexe cornéen ne disparait qu'au bout d'une minute et 5 sccondés. 

Silence général, sans aucune manifestation vitale que le frémissement fibrillaire non 
interrompu du ventricule, 

Au hout de { minute et 25 secondes, respirations agoniques, profondes, assez dis- 
tantes les unes des autres, IL y on 4 quatre, bien nettes, La dernière cesse après une 
minuté el 50 secondes. 

Au bout de 2 minutes et 30 secondes, légers mouvements fibrillaires dans les muscles 
du dos et des cuisses. Le cœur frémissant toujours. 

ei une autre expérience, qui prouvera à quel point toujours ce drame de la 
mort par l'anémie resté semblable à Ini-mème. 

Chien vigoureux, ayant subi une assez abondante perte de sang. Alors où électrise le 
cœur (un pôle dans une aiguille traversant lé cœur, l'autre pôle enfoncé au cou), 

Pendant 6 secondes, silence de l'animal qui reste hébété et hagard 

ent fréquente, profonde, de plus en plus anxieuse. 
de douleur, mouvements d'extension de l'animal, 

A la 25 seconde, le: & ralentissent, deviennent plus faibles, et ils cessent com- 
plètement à la 35° seconde, 


À la 40 seconde, l'extension tonique cesse, Il ya encore quelques réfléxés cornéens. 


BIT: De PHYS101061N Fous + 








ANÉMIE. 49 


électrique appliquéé aa nerf sciatique, ct que ces conditions sont probablement difré- 
rentes de celles où l’excitant physiologique (volonté) intervient. Vucriax avait déjà noté 
celte différence entre les excilalions électriques et les excitations volontaires dans 
l'intoxieation par le curare. Or, comme je l'ai vu en étudiant les effets de l'anémie 
par application de la bande de caontchouc, au bout de 7 à 8 minutes déjà les imonve- 
ments volontaires sont modifiés, et on ne peul faire intervenir une action médullaire, 
puisque la moelle est hors de causa, On doit donc admettre que la fonction des plaques 
lérminales n'est nbolie totalement qu'au bout de trois quarts d'heuré; mais qu'au bout 
de 10 minutes elle est déjà fortement atteinte, 

Quant aux nerfs eux-mêmes, et aux musclés, leur excitabilité no disparait qu'au 
bout de plusieurs heures d’anémie, 

Pour de plas amples détails sur la mort-des cenires néreeux dans l'anéinie, nons 
renverrons au mémoire de Corsox et à l'article Moslle de Vücrtax (D. D}, 

Assurément la températitre mème de l'organisme exerce uné influence prépondérante; 
car, si l'on réfroidit un animal à sang chaud, la survie de Ja moelle est plus prolongée. 
On retrouve pour la moelle anémiée ce que j'ai vu pour lé cœur asphyxié, c'est-à-dire 
que la température, en s'abaissant, fait croître avec une régularité parfaite la durée 
de la persistance des mouvements du cœur (La mort du cœur dans l'asphyvie, 4. P., 
1894, p. 653). 

Chez les animaux 4 sang froid, la durée de la survie médullaire est bien plus grande, 
Ruxcen et Monnecc (Action of potash salts, J. P., E, 1, p. 72); Awukr (Aortenunterbindung 
beim Frosch, C. W., 1879, p. 913); Cn. Ricuer {Durée des phénomènes réflexes dans l'anérie, 
Trav. du Lab,, 1803, t. 1, p. 139); Oenrwaxx (Stoffoechsel entbluteter Frosche, A. Pf., L xy, 
p- 381). 

» Deux conditions la déterminent : la température organique d'ane part, et, d'autre 
part, les propriélés particulières du système nerveux de {el où tel animal. 

A est inalile d'insister sur l'influence thermique; car elle est évidente. [ne grenouille 
qu'on laisse dans de l'enu glacée conserve pendant plusieurs heures l'activité réflexe, 
après que le cœur a été lié ou enlevé; inversement, si on fait vivre l'animal dans de 
M'eau à 25°, les réflexes disparaitront 20 minutes à peine après qu'on aura fait la seclion 

. ou l'ablation du cœur, # 

Mais la question de la température ne suffit pas pour expliquer la persistance plus 
où moins grande des réflexes. Il y a encore un autre élément, tout aussi important, 
est l'espèce animale. 

Si l'on enlève le cœur à divers poissons, d'espèce différente, el qu'on étudie la survie 
des réflexes à l'ablation du cœur, on sera frappé des différences considérables entre 1x 
survie dés fonclions de la moelle pour les différentes espèces. Ainsi, par exemple, cer- 
Lsins poissons, comme les sardines, les maquereaux, les bogues, ne résisteront à l'ané- 
mie que quelques minutes à peine, tandis que d’autres, comme les squales, les anguilles, 
lés tanches, pourront résister plusieurs heures, et, à de basses températures, presque 
une journée satière, [est remarquable de voir que l'asphyxie et l'anémie se eonfondent 
à ce point de vue, et que les animaux qui gardent le plus longtemps leurs réflexes par 
l'anémie sont précisément les mêmes qui les gardent le plus longtemps par le fait de 
Fasphyxié, ce qui prouve bien que les deux processus soul essentiellement idenliqués 
“quant à leur nature intime; résistance variable du tissu aux altéralions chimiques dues 
aux combnstions intra-organiques, et simultanément, sans doute, combustions intra-onga- 
niques d'activité différente (Voir Asphyxie). 

IL y a dons chez les divers animaux une hiérarchie physiologique, bien distincte de 
la hiérarchie zoologique: et à la hiérarchie des tissus I faut juxtaposer la hiérarchie des 
espéces, puisque le même tissu à la même température chez des animaux différents ne 
se comporte pas de même, 

Anémie des autres cellules nerveuses. — On a vu dans les expériences cities 
plus baut que, parmi les groupes cellulaires de la moelle, le bulbe fait exception. En 
éet, alors que, sur un animal dont le cœur a été arrété, il y à silence complet de 
toutes les fonctions médullaires, au bout d'une minute environ de ce silence, on voit 
soudain uné grande respiration se produire, qui est due à une forte contraction du di 
phragme et de tous les muscles inspiratoires (dernier soupir). Donc alors le centre ner- 
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pour le détail à l'article Cœur les travaux de Louwic, de Knoxecxes, de Mencxowicz @t 
autres physiologistes), 

Une distinetion importante est à faire entre la manière dont se comporte le cœur 
dans son ensemble, et celle dont se comporte la fibre museulaire cardiaque. Môme pri- 
vée de sang, la fibre musculaire du cœur reste longtemps excitable; elle a des frémisse- 
ments fibrillaires qui durent parfois plas de 24 heures. On sait, depais Hactes, que le 
cœur est l'ultimum moriens, et, de fail, quand le. cœur nété sidéré par l'électricilé, les 
trémulations de l'oreillette, et même celles du ventricule, persistent pendant longtemps. 
Sur dés cadavres, alors même que tons les autres muscles ont perdu leur irritabilité, la 
fibre musculaire du cœur, et spécialement celle de l'oreillette, est encore capable de 
répondre aux excitations. Contrasle intéressant entre le cœur qui meurt si vite, au moins 
quant à son consensus synergique, et la flbre muscalaire cardiaque qui ést si résistante, 
C'est que la synergie du cœur, avec ses contractions fortes qui expalsent rythmiquement 
le sang contenu, est due à l'activité des ganglions, bien distincte de l'irrilabilité muscu 
laire proprement dile. 

Nous ne diseulerons pas non plus ici la théorie, aujourd’hui abandonnée, d'aprés 
laquelle la diastole cardiaque est une conséquence de son anémie, le rythme du cœur 
étant produit par l'allernalive d’anémie et d'irrigation sanguine. En effet, il est bien 
prouvé aujourd'hui que l'artére coronaire, au lieu d'être privée de sang pendant la 
systole, est au contraire pleine de sang à ce moment, ét qu'elle a un pouls synchrone 
avec le pouls des autres artères. 

Peut-être la mort du cœur par l'électricité, quand on l'excite directement par un cou- 
rant d'induetion vigoureux, même très eourt, est-elle un effet de l'anémie. Mais il me 
paralt plus simple d'admettre que c'est un épuisement mortel des ganglions du cœur. 
En effet, la mort est trop rapide pour que l'on puisse invoquer l'anémie. Tout au plus 
peut-on dive qu'il y a tout d'abord ane paralysie, par sidération électrique, qui entraine 
Panémie ; ét que la paralysiene peut être cfficacemment combattue par le retour dusang, 
puisqu'il n'y à plus de cireulation, Chez certains petits poissons (Crenolabrus) j'ai déter- 
fniné La mort immédiate par un courant électrique. Done l'épuisement nerveux à la suite 
dune forte secousse électrique parait être une cause de mort suffisanté, Le désordre 
produit par l'électrisation est d'autant moins réparable, que le sang ne circule plus, et 
empêche toute restauration des fonctions du tissu. (Voir pour l'électrisation du cœur : 
Knoxecarn et Scuuey, Das Coordinationscentrum der Her:kammerbewegungen (Ac. des se. 
de Berlin, 1894, p. 87); E. Guey, Mouvements trémulatoires du cœur (B. B., 1890, p. #11; 
4801, pp. 108 et 250); Kroxecren, Trémulations fibrillaires du cœur LB. B., 1801, p. 257) 

Terminaisons nerveuses sensitives et motrices. — Les lerminaisons motrices 
des nerfs dans les muscles paraissent être aussi assez sénsibles à l'anémie, et c'est cette 
notable fragilité qui induit souvent en erreur quand on étudie la manière dont meurent 
les muscles anémiés. 

En effet, quand on anémie un muscle, on voit aa hout d’une dizaine de minutes la 
courbe de la contraëtion musculair modifier, au moins quandon fait Vexcitation indi- 
réele, Pourtant ce n'est pas le nerf qui est atteint, ni la fibre musculaire qui reste con- 
tractile, ce sont les terminaisons nerveuses motrices, L'anémie agil en somme sur ces 
éléments à peu près de la méme manière que le eurare. Nous retrouvons done ici 
encore la loi que nous avons signalée pour le cœur; à savoir la pins grande fragilité des 
Éléments nerveux cellulaires, qu'ils soient au centre du système cérébro-spinal où à sa 
périphérie. 

Dans leurs expériences, L. Fnroknico et Cozsox admettent qu'il faut 25 minutes où 
50 minules environ pour que {oute trace d’excitabililé indirecte ait disparu; mais l'af- 
faiblissoment de l'excitabilité indirecte commence bien longtomps uuparurant, vers la tt 
où la 15° minute, et, au myographe, on voit une modificalion de la courbe pur l'anémie 
se produire quelques minutes seulement après qu'elle à Eté faite, 

De même encore nous savons que la corde du tympan n'exéits plus la sécrétion sali- 
vaire une on deux minutes après que la circalation a cessé, Pourtant la fibre nerveuse 
est crlainement encore excitablé, ét les cellales glandulaires n'ont probablement pus 
perilu léuractivité: ce sont les terminaisons des nerfs dans les glandes qui sont détruites 
au point de vue fonctionnel. 
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substances, n'étant pas détruites ou entraînées par le sang, s'amassent dans le 
muscle, el augmentent son excitabilité (Voyez Farvnx, B. B., 4858, p. 123). 

Tout en admettant la relative indépendance de l'irrilabilité musculaire, 4} est certain 
ique La contraction des muscles se fait d'autant mieux qu'il y à plus de sang, Les beaux 
graphiques que donne Maney en sont une preuve formelle. On doit rappeler aussi que 
Je muscle a des artérioles qui se dilatent pendant la contraction, de sorle que la quantité 
de sang irrigateur augmente. Cnavvexe, en calculant la quantité dé sang qui traverse 
lé muscle releveur de la lèvre chez le cheval, a vu que le sang circule 5 fois plas vite 
pendant la contraction que pendant le repos (C. R., 1887, passim, et Le travail ruscu- 
daire, 1894, p. 274, tabl. D). Les travaux de Loowié (H, H.,t, 1, p. 193) ot ceux plus 
récents dé Howiiwwsr (A. Db., 1880, p. 120) viennent à l'appui dé cé fait important; de 
mème que les observations curieuses de Raxvi, qui a tronvé dans les artérioles muscu 
laires de petites dilatatious ampullairess, 

Pour étudier les effets de l'anémie sur les muscles, j'ai essayé d'analyser Lantôt sur 
moi-même, tantôt sur d'autres personnes, les effets que produit la compression par la 
bande dé caoutchouc. F 

Le bras est alors absolument livide et comme cadavérique : nulle goutte de sang ne 
s'en échappe, lorsqu'on y fait uné piqûre où une ineision. Sans nous occuper iei des 
Lroubles de la sensibilité, notons que l'état physiologique des muscles concorde avec ce 
que nous apprennent les expériences faites sur les animaux. Au bout dé 40 minutes, 
quelquefois même aprés®7 à 8 minutes, les mouvements volontaires deviennent 
plus difliciles et plus lents. On n'a plus d'agililé ni de force dans les doigts. Puis, si 
l'anémie continue, au bout:d'un quart d'heure environ, el de 20 minutes, tout au 
plus, il n'ya plus de mouvement volontaire possible, Par suite de la prédominance des 
fléchisseurs sur les extenseurs, les doigts ne peuvent plus ètre étendus, et s'infléchissent 
vers la paume de la main : le bras est inerte et ne répond plus aux excitations qui lui 
sont Lransimises par les nerfs, Les muscles restent cependant excitables à l'électricité 
directement appliquée, La conservation de l'irritabilité dans les muscles prouve bien 
que la paralysie dépend d'un trouble dans l'innervation, et qu'elle tient aux nerfs, non 
aux muscles. Oo ne peut malheureusement pas prolonger l'expérience jusqu'au moment 
où l'excitabilité au galvanisme a complètement cessé; car la douleur produite par l'ané- 
mie et la compression nerveuses est, à la longue, intolérable, et on est forcé dé cesser 
l'expérience, quelque courage qu'on y mette. 

On a vu que, dans l'anémie aortiqne expérimentale, c'est au bout de 35 minutes que 
cesse l'excitabilité indirecte. Au contraire, dans l'expérience de la bande de caoutchouc, 
Véxéitabilité par la volonté cesse au bout de 20 minates. Mais l'éleclricilé est plus 
puissante pour agir sur les nerfs que l'excitant volontaire. Cela a été bien prouvé par 
Vuimax pour le curare (Subst. tox. et médioum., p. 493). 

Un muscle privé de son sang perd son irritabilité plus vite que si on laisse séjourner 
de sang qu'il contenait. Déjà Huscer avait montré qu'on change l'ultimum moriens, qui est 
normalement l'oreillelte gauche, en retenant le sang dans le ventrieule gauche, On trans- 
fère alors au cœur gauche la propriété de rester plus longtemps excitable que le cœur 
droit. De méme, en excitant un nerf moteur, on retarde notablement la rigidité cada- 
vérique, et c'est sans doute par accumalation du sang dans los vaisseaux. Tamassia 
LArrh. di freniatria, 1882, L. vu, fase. 1 et 2); Bommnoxo (A. Pf., À xuiu, p. 105); Gexonx 
(Einftuss des Centralnervensystems auf die Todtenstarre, A. Pf., À, xxxv, p. 45). 

La durée de la mort des muscles par l'anémie ést trés variable, él, en Chèse générale, 
chez les animaux à sang chaud, on peut admettre une heure et demie à deux heures et 
demie. Mien entendu, la température, le genre de mort de l'animal, c'est-à-dire la fatigue 
préalable, plus où moins grande, et l'accumulation (immédiatement avant la mort) des 
déchets dei combustion musculaire modifleront beaucoup cette durée, 

Comme il s'agit toujours du même Lissu, fibre musculaire, il ne peut être question 
de ln hiérarchie anatomique ; mais la hiérarchie soologique persiste. Autrement dit chez 
certains animaux lé musclé réste vivant Enis longtemps, tandis que ehez d'autres la 
perte de toutes les fonelions est rapide. Cependant il y a encore une sorte de hiérarchie 
anatomique, puisque, chez le même animal, il y à ane différence de vilalité entre les 
divers muscles; les fibres cardiaques étant bien plus résistantes que celles de tout autre 
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p- 505); A. Szaxa (Unermäull, der Nerven, A. Db., 1890, p. 315); Weorxsnt, par d'ingénieuses 
méthodes est arrivé au même résultat (C, W., 1884, no 5); voyez aussi Farormico et 
Noxz (T. P., (2}, p. 41, 4e éd.); Lasmgnr (T4. de doct, de Nancy, 1894). 

Si nous indiquons ces résallats pour le nérf sensilif seulement, c'est qu'on n'a pas le 
moyen d'analyser, aussi longtemps, les réactions du nerf moteur, puisque le muscle est 
paralysé. Mais v’AnsoxvaL a fait une élégante expérience qui montre que sans doute 
dans le nerf moteur les propriétés nerveuses ne sont pas abolies par l'anémie aussi 
vilé qu'on pourrait le croire, si l'on s'en rapportail uniquement à la contraction museu- 
laire apparente. En effet, en excitant le nerf moteur par un courant électrique, el en 
écoutant au téléphone les bruits donnés par le muscle que ce nerf anime, quoiqu'il n’y 
ait pas de contraction visible, on entend trés nettement une sorte de bruit musculaire 
se produire lout le lemps que dure l'excitation du nerf. 

Pour les autres tissus et organes, les effets de l'anémie ont été à peine étudiés, On à 
essayé de faire circuler du sérum artificiel à travers les reins, et on à vu cerlaines 
aclions chimiques se produire, n'ayant qu'un rapport très lointain avec la sécrétion 
arinaire. De même, j'ai pu montrer que le foie, soustrait à l’organismeet à la cireula- 
Lion, continue à produire de l'urée, même quand onlé prive d'oxygène (0. H., mai 1804, 
t. cxvm, p. 1125}, Enfin, pour certaines cellules, comme les cils vibratiles, on voit le mou 
vemént continuer pendant longtemps, même pendant plusieurs jours, alors qu'il w y a 
plus trace de circulation. D'ailleurs les nombreux exemples de transplantation et de 
greffe, pour des fragments de peau ou des dents, ou des lambenux de périoste, pro: 
vent bien que les tissus peuvent vivre quelque temps, mème sans circulation sanguine." 
1 est inutile de rapporter à ce propos la célèbre expérience de Vocrax sur la queue du 
tétard (C. R., L xLvin, p. 807). 

Résumé, — Nous pouvons alors nous faire quelque idée sur la nature de l'action du 
Sang. Avant tout nous devons repousser cette idée que le sang est immédiatement néces- 
saire à la vie d'une cellule. Non, assurément; et chaque cellule vit par elle-même; non seu- 
Jement la cellule du nerf sensitif où la cellule vibratile, mais même la cellule nerveuse 
psychique, si altérable. Les unes et les autres, en agissant, font des opérations chi- 
miques, condition de leur énergie, qui détruisent certaines substances utiles où plutôt 
produisent des substances toxiques. La mort par l’anémie équivaut done à une sorte 
d'intoxication, comme d'ailleurs la mort par l'asphyxie. Le sang remédie k cet empoison- 
nément, non pas tant en enlevant la substance toxique qu'en mettant la cellule eu pré- 
sance d'une certaine quantité d'oxygène qui décompose le produit toxique formé, de 
sorte que le sang asphyxique n'a aucun effet réparateur, alors que le sang oxygéné est 
efficace. 

La vie consiste donc en une série de décompositions dont le premier terme est une 
substance toxique, qui est détruite par l'oxygène. Les produits de cette oxydation passent 
dans le sang et sont éliminés. De là, pour l'intégrité de l'organe, la nécessité d'un eou- 
raut cireulatoire, qui apporte de l'oxygène, et enlève les produits de dénutrition. 

Autrement ditencore, pour prendre une comparaison que toul le monde comprendra, 
la cellule vit dans le sang, comme le microbe vit dans un bouillon de culture, Une 
expérience classique de Senürzæxuencn établit bien célte analogie. I fait cireuler du sang 
chargé d'hémoglobine dans un lube membraneux perméable, au milieu d'un liquide où 
végète la levure de bière. Celle-ci prend l'oxygène au sang qui circule, et poursuit sa 
végétation. C'est de cette man que vivent les cellules de nos tissus, 

On conçoit alors que, suivant l'intensité de leur existence individuelle, les cellules 
meurent plus ou moins vite quand elles sont privées de sang. 

C'est qu'elles ont, par leur activité chimique plus ou moins intense, produit plus on 
moins vite les substances toxiques qui vont abolir leur fonclion. Aussi la principale cause 
dé la mort plus où moins rapide par l’anémie parait-elle être une activité différente 
dans les phénomènes chimiques intimes. 

Mais il y a sans doute ane autre cause; c'est la résistance variable de la cellule à 
l'empoisonnement. De même que le chloroforme, disséminé à dose égale dans les diverses 
cellules, fait mourir los unes, alors qu'il modifie à peine la vie des autres, de même le 
poison intra-cellataire, qui s'accumule par le fnit de l’anémie, tue à des doses différentes 
les différentes cellules. 
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Aacsavsr, dé Surmuxerox, résumés dans un article de W. Tnonsons, Braën, 1893, p. 355 
(Voyez Nerts). 

Les lésions de la moelle épiniére, ce conducteur principal des impressions périphé 
riques produisent des troubles de In sensibilité, mais én général des modifications du 
mouvement sont plus nettes que celles de la sensibilité, Sauf dans quelques cas par- 
ticuliers que nous ne pouvons étudier ici, tels que l'hémisection de ln moelle et l'anes- 
‘thésie croisée caractéristique du syndrome de Bnowx-Séguan, les physiologisies me 
sont guère d'accord sur les effets des svelions partielles de In auoelle (Brauxis, 2 P., 
1888, L. n, p. 600). La ‘élinique cependant permet de constater des anesthéses dont la 
localisation est Lrès nelte, conséeutives à des lésions de le moelle (W, Hazë Wars, On 

- the exact sensor defects produced by & localised lesion of the spinal cord. Brain, 1895, 375) 
(Voyez Moelle épinière) 

Enfu onsuit que certaines pürties du cerveau jouent le rôle dé conducteurs des 
impressions de la périphérie à l'écorce (1. Sounr, Le faisceau sensitif, Bee. gémér. des 
sciences, 189%, p. 190), et l'on peut considérer également comme des anesthôsies péri- 
phériques cel ui sont déterminées par kes lésions du pied du pédoncule cérébral on de 
la région postérieure, lenticulo-optique, de ln capsale intérne (Gmancor, Lepons sur les 
docalisations, 1887, p. 107) (Voyez Cerveau). 

Toules ces anesthésies périphériques diffèrent évidemment dans leur siège, dans leur. 

importance, dans leurs conséquences, suirant que la lésion porte sur tel ou Lel organ: 
mais elles présentent cependant un certain nombre de caractères anatogues. 

1° Ces anesthésies périphériques présentent souvent un caraclère intéressant, elles 
peuvent être dissociées, c'est-à-dire qu'elles peuvent porter spécialement sut tel ou Lel 

M modé de la sensibilité tactile. On observe des malades dont an membre est insensible à 
… Ia tempéralure et à la douleur, mais à conservé au mème endroit la sensation de toucher 

- proprement dit; il en est fréquemment ainsi dans la syringomyélie, On constate [ré 
quemment la perte isolée de la sensation kinesthésique où musculaire, le fail a été 
observé depuis longtemps dans le tabès et plus récemment au cours de maladies infec- 
Mieuses (L, Vaxxr, Riv. sper. dé fren. € di med. leg., t. xix, pp. 2 et 3 : Semaine médicale, 
4893, p. 569); enfin Ü n'est pas rare d'observer la perte du sentiment de la douleur avec 
«conservation en apparence complète des autres sen tés. 

…._ … Des faits de cé geure doivent élre observés avec car ils fournissent des enseigne 
ments précieux sur une question encore controversée, sur la multipl des organes et 
des nerfs en rapport avec la sensibilité générale. Beaucoup de physiologistes ont conclu 
de ces faits qu'il existait autant d'organes terminaux et de nerfs distincts que nouséprou- 
xions de sensibilités différentes capables de subsister isolément. D'après leur interpréta- 
ion, si onvplonge la main dans un liquide à 60°, la souffrance consécutive n'est pas le 
résultat d'une excitation plus forte des nerfs sensibles à la température normale, mais à 
l'excitation d'an systéme particulier de fibres qu'un liquide à 40° aurait été incapable 
d'exciter. Ce système particulier pourrait être paralysé isolément et donner naissance à 
une insensibilité à la douleur thermique, à une lhermo-analgésie, sans que les autres 
"seusibilités pour le contact, pour la pression, soient atteintes, 

Celte hypothèse est probablement juste en grandé partie. On sait que les term 
sons uérveuses culauées aout distinctes et qu'elles ont probablement des fonctions diffé 
rentes. Les terminaisons libres intra-dermiques joueraient le rôle éspital dans les sensa+ 
Lions de température ; les organes de Kuxix et de GoLor qui nt dans les tendons 
auraient le même caractère pour le sens musculaire; les corpuscules de Pacixi recueille- 
raienl les sensations de pression, ét les corpuseules de Mersser et de Kaausr, les sensalions 
taëtiles proprement dites (ViavctetJourer, T, P., p.656). Quelques faits ont même conduit 
certains auleurs à nguer les fonctions de certaines fibres nerveuses et de cerlaines 
portions de la moelle : dans la syringomyélie, par exemple, les fibres qui transmettent 
les impressions Lhermiques seraient particulièrement alleintes à cause de leur position 
centrale dans la moelle. 

Ces conclusions, les dérnièrés surtout, doirent être discutées avec précision : il ne faut 
pas oublier que les variétés de nos sensations dépendent aussi de le manière dont l'agent 
extérieur agit sur les extrémités nerveuses, des centres auxquels se rendent les nerfs et 
surtout des réflexes différents associés avec telle ou telle excitation. En eDel, ces réllexes 
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temps: Len résulte des troubles profonds dans les phénomènes physiologiques et psycho— 
logiques, Ces anesthésies périphériques existent rarement sans être accompagnées par 
des altérations de la motililé, des troubles dans le fonctionnement des sphincters, des 
modifications des réflexes. Elles donnent lieu à bien des douleurs plus ou moins péni- 
bles : des hyperesthésies les précèdent, les suivent, ot 
souvent persistent autour de la zone insensible ; des 
engourdissements, des fourmillements sant ressentis sur 
la région atteinte. En outre, les malades se rendent 
compte dé la lacune de leur sensibilité, et ils en souf- 
freut. On connait, parexemple, ce symptôme particulier 
da tabes que Ouancor a été l'an des premiers à décrire 
et qu'il a appelé le masque tabétique, Les malades per- 
dent la sensibilité d'une partie plus ou moins étendue 
de la fare, mais ils s'en rendent compte subjectirement 
et déclarent épronver à ce propos un sentiment horrible, 

1° Ces anesthésies laissent toujours subsister, intactes 
dans la conscience, les souvenirs, les images de la sen— 
sihilité perdue. Le malade dans ses rêves posséde encore 
cèllé sensation qu'il ne peut plus éprouver pendant la 
veille, La conservation des souvenirs lai permet de 
comparer le passé avec le présent, de se rendre compte 
de son insensibilité et d'en souffrir. Ces caructères nous 
sémblént les plus importants, non pour étudier les anes- RAT 
thésies périphériques en elles-mêmes, mais pour les js un css ER gros à 
comparer aux anesthésies centrales qui sont loin de se verse. 
présenter de la même manière, En effet la lésion ou 
la destruction d'on nerf périphérique n'abolit pas la notion consciente dé la région 
insensible. Un individu dont le nerf sciatique a été coupé perçoil encore des sensa- 
Hions qu'il rapporte à la périphérie, quoique la périphérie soit insensible. Les am- 
pulés eroit sentir dans le iembre absent de vives douleurs. De même qu'en électrisant 
le tronc d'un nerf, on provoque des sensations qui sont rapportées à l'extrémité du mem 
bre innervé; de même les douleurs qui se produisent dans le moignon d'un membre 
paraissent siéger à l'extrémité du membre absent. Certaines névralgies (anesthésies dou- 
loureuses) colncident avec l'anesthésie totale de la région qui parait douloureuse 
(Voyez Nerts). 

Anesthésies centrales. — Les altérations des centres supérieurs du cerveau, 
qu'elles soient organiques, c'est-à-dire visibles, ou simplement fonclionnelles, c'est-à-dire 
encore inaccessibles aux observations anatomiques, se traduisent par des modifications 
des phénomènes psychologiques. On ne peut comprendre des anesthésies dues à ces 
lésions qu'en examinant les différentes opérations psychologiques qui nous permettent 
d'avoir conseiencé des impressions extérieures. 

1. Anesthésie par défaut da sensation. — Dans certains cas, malgré l'intégrité des can- 
dacteurs, le phénomène physiologique qui donne naissance aux sensations ne se prod 
pas Cela arrive, par exemple, quand le fonctionnement des cellules cérébrales est sup- 
primé ou arrélé, soit par absence de l'irrigation sanguine, soil par défaut d'oxygène, ou 
d'une manière générale à la suite d'une intoxication. Ces anesthésies consécutives à des 
intoxications sont d'ordinaire accompagaées par une perturbation générale de tous les phé- 
nomènes psychologiques. La sensation ne disparaît pas isolément; elle s'éteint avee loutes 
les autres mauiféstations psychiques (Voyez Anesthésiques). Dans d'autres cas plus intéres- 
sants, et dont ide toute récente est loin d'être achevée, certaines sensations dispuraissent 
fsolément, parce que les centres nervoux où se trouvaient leurs conditions d'existence ont 
lé supprimés. Les lésions corticales, accidentelles ou expérimentales, provoquent, nou 
seulement des paralysies, mais également des anesthésies. Le fait est incontestable pour 
les'sons spéciaux, et certaines lésions de l'écorce ont provoqué chez des animaux des 
hémiopies, des cécités très nettes. I en est de même pour la sensibilité générale : n Nous 
éspérons prouver, disait Taweren en 1880, que, chez l'homme aussi, les lésions de ces 
mêmes parties (£'est-à-dire des couches corticales de la zone motrice) donnent lies, non 
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appréciée par le sujet, elle lui est fulifférente, el passe le plus souventinaperçue, au lieu 
de provoquer les éngourdissements et la gène qui accompagnent l'anesthésie périphé- 
rique. On sait par exemple l'impression {rés pénible que l'on éprouve après un badi- 
geonnage du pharynx avée une solution de cocaïne; les hyslériques cependant ont 
souvent le pharynx bien plus insensiblé ét ne s'en aperçoivent même pas. Ajoulons 
éncoré qué ces anesthésiés sont mobiles : sous diverses influences, en particolier À la 
suite d'un effort d'aention, elles disparaissent momentanément ou changent leur loca- 
lisation avec ln plus grande facilité. Enfin nous avons essayé de mettre en lumière un 
dernier caractère très important !; ces ancsthésies sont contradistotres. Au moment même 
où elles semblent être complètes, au moment même où le sujet affirme sincèrement 
qu'il ne sent rien, on constate üné quantité de mourements et d'actions en rapport avec 
celle sensation disparue qui prouvent son existence. Dés faits dé ce genre avaient été 
bien souvent remarqués, él avaient même donné lieu à des accusations dé simolation : il 
faut constater cependant qu'ils sont réels et que ces aneésthésies varient, se manifestant 
par des phénomènes contradictoires suivant la façon dont on interroge les malades. 

Pour comprendre ces distractions et ces anesthésies, nous avons proposé de distinguer 
la sensation élémentaire TT'T'MM'M'... (fig. #8) et l'opération d'assinélation, de synthèse, PP, 
‘qui combine entre eux ces phéno— 

-mènes élémentaires, et surtout qui, a 
à chaque moment de la vie, les rat + 
tache à la notion vaste et antérieure 
de la personnalité?. Chez les indi- 
vidus distraits d'une manière acci- 
dentelle et chez les hystériques 
d'une manière permanente, celte 
secomde opéralion, la perception = 
personnelle PP, serait insuffisante Fa. 47, 
rot ne rattacheraît à la personn 
lité à chaque moment de la vie qu'un pelit nombre de sensations, tandis que les autres 
-resteraient à l’état élémentaire, subconscient. Cetle représentation cherchait seulement 
réunir dans une formule Higible les caractères de certaines anesthésies bien dis- 
Ainetes de toutes les autres ?, 

Celte explication permettrait encore d'interpréter certains faits d'ana/gésie que l'on 
constate dans les névroses et dans les intoxications légères. Les impressions qui 
devraient être douloureuses sont senties d'une manière vague, mais elles deviennent 
“indifférentes et ne provoquent pas de douleur réelle. Cette absence de douleur tient 
d'abord à l'absence de mémoire. Comme Ca. Ricuer l'a très bien montré, « ce qui fait 
la cruauté de la douléur, c'est moins la douleur elle-même, que son souvenir et le 
retentissement pénible qu'elle laisse après elle » (Loc. cit, p. 258]. Nous dirons aussi que 
la douleur est an élat de conscience déjà complexe, une émotion, et qu'elle dépend de 
la synthèse des phénomènes psychologiques. Elle diminue et disparait quand cette syn- 
thèse s'affaiblit, et, dans certains cas bien entendu, l'absence de douleur nous parait 
dépendre aussi d'un défaut d'assimilation des phénomènes psychologiques élémentaires 
À la personnalité. 

Cette analgésie, cette indifférence, qui ne dépend en réalilé que affaiblissement 
des fonétions cérébrales les plus élesées, est loin cependant d’être insiguiflante, Quand 
ellé siège sur les organes internes, elle peut donner lieu à des troubles fort graves et 
fort intéressants de leurs fonctions. Nous avons souvent eu l'occasion d’insister sur les 
Symptômes singuliers que produit chez les hystériques hésie vésicale ct uréthrale. 
“Elles ne sentent plus le besoin d'uriner et ne sont averlies de la réplétion de leur vessie 
que par la gène que cet organe trop distendu apporte à la respiralion et à la marche. Elles 
songent alors & uriner, par raisonnement el non par besoin, À ce moment elles ne 


Le Prisnne Jamer, Anesthésie syslémalisée el dissociation des phénomènes prychologiques 
KBeuwe philosophique), 1887, t. 1, p. 442, 

3. Penn Jaxer, Automatisme prychologique, 1889, pp. 39, 314. 

3. Pour la bibliographie ot la discussion de ces études, nous renvoyons à notre travail sur 
l'État mental des hystériques, stigmates mentaux, 1898. 
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æt musculaire généralisée dans ses rapports avec le sommeil provoqué et arve les troubles die 
mouvement: Revue de médecine, 1SW, p. 380). Ces phénomènes sont difficiles à inter- 
préter : on peut admettre que les phénomènes intellectuels sont sous la dépendance 
immédiate des provocations sensorielles et qu'ils disparaissent complètement par défaut 
d'exeitation quand on ferme les derniers sens du sujet. On peut aussi soutenir non 
sans vraisemblance que l'état ainsi déterminé n'ést pas un véritable sommeil avec 
disparition de tous les phénomènes psychologiques, mais que c'est un état somnam- 
bulique dans lequel beaucoup de penstes subsistent et qui a élé provoqué par un 
mécanisme différent suivant les cas et principalement par la suggestion. On trouvera 
ces deux interprétations discutées dans Le livre de Féné, Pathologie des émotions, 1809, 
p. 83; dans notre travail sur Les accidents mentaux des hystériques, 1804, p.219, et dans 
l'article de 1. Sécras et Rowxus (anesthésie généralisée, expérience de Srnôwprcs. 
Arch. de neurologie. 189%, p. 454). 

Toutes ces perturbations des sentiments, des mouvements volontaires, dé l'intelligence, 
transforment complètement la personnalité, et ces anesthésies, dues à une insuflisanee 
dé la synthèse psychologique, à un défaut de l'assimilation personnelle, sont à [a fois 
la conséquence et le principe de beaucoup de maladies mentales. 

4. Anesthésie par défaut de perception. — Nous signalons seulement ane dernière caté- 
gorie de phénomènes qui se raltachent plus indirectement aux anesthésies. Les sensa- 
lions existent, elles sont même conscientes, c’est-à-dire associées avec les notions qui 
constituent La personnalité, mais elles ne sont plus comprises, ni reconnues, Ce sont 
des anesthésies psychiques qui ont surtout été étudiées à propos des lésions des centres 
de l'oute et dé la vue (Sounx. Les fonctions du cerveau, 69, 187), IL s'agit ici d'une associa= 
Lion, plus délicate encore, entre la sensation nouvelle et les souvenirs anciens qui est 
dlétraite par la maladie. Celtes question appartient plutôt 4 l'étude de l'intelligence, et il 
nous suffit de la signaler. 

Les diversts anesthésies nous permettent de passer en revue Llous les éléments 
nécessaires à la constitution d'une sensation intelligente. Chacun de ces éléments, les 
conducteurs périphériques, les centres, la sensation élémentaire, l'assimilation à la per- 
sonnalité consciente, la perception intelligente, peuvent être lésés isolément. Ici encore 
la maladie a réalisé l'analyse de la fonction normale. 

La bibliographie complète d'une semblable étude serait immense : on trouvera la 
plupart des indications utiles dans les ouvrages qui ont été cités. 


PIERRE JANET. 
ANESTHÉSIE «t ANESTHÉSIQUES. — Nous confondrons dans 


la même étude l'histoire de l'anesthésie produite par dés substances toxiques, et celle 
de ces substances mêmes. Nous ferons d’abord dans cette étude complexe la distinction 
entre l'anesthésie générale et l'anesthésie locale. 

1 Anesthésie générale. 

Historique. — On peut faire remonter l'histoire de l'ancsthèsie générale pratiquée 
pour diminuer la douleur des opéralions à ane époque très reculée. En effet, il est cer- 
fain que l'idée de faire des opérations chirurgicales sans douleur, où en atténuant la 
douleur, avait dû dé tout temps venir à l'esprit des opérateurs. Mais nous n'insisterons 
pas sur les moyens imparfaits et grossiers qu'on employait jadis, On trouvera l'historique 
bien exposé dans quelques livres, d'abord dans tous les ouvrages d'ensemble sur l'anes- 
Uhésie (voir la Bibliographie) et dans une bonne étude de BizuauLr (Premiers essais d'anes- 
Asie chirurgieule, D. P., 1890). L'ivresse provoquée par des boissons alcooliques, ou la 
slupeur due à des narcotiques végétaux, voire même le somnambulisme, ont élé irrégu- 
lièrement mis en usage pour oblenir l'insénsibilité. Mais co n'élaient que des essais 
informes!. 

Le vrai principe de J'anesthésie chirurgicale peut être résumé ainsi : obtenir pur des 
substances toxiques une insensibilité inoffensive et passagère. Or il est évident, pour des 


L. D'après dB. Rorrexsrex, il cxisterait dans la bibliothèque du grand-duc de Hesse un pré- 
cieux manuscrit de Dewis Parix, daté de 1681 et ayant pour titre Traité des operations sans 
douleur. Quoi qu'il en soit de In rés de ce fait, l'anesthésie était inconnue avant 1844. 
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que Jaexsox, chimiste, bien plus instruit qué Monrox, connaissait plus où moins vague- 

ment les effets calmants de l'éther, de sorte que, quand Mourox vint loi demander de 
préparer un gaz pour insensibiliser ses palients, ainsi que le faisait couramment Weis, 
Jacxsox lui conseilla d'employer l'éther. Le 17 octobre 1848, par conséquent près de deux 
ans aprés les essais de Wecus, Monron, emportant le corps que Jacx*ox ni avait 
donné, endormit un malade auquel le chirurgien Wannex fil une opération. 

À partir de ce moment Jes faits se succédérent mpidement, La méthode de l'anes- 
thésie chirurgicale était trouvée. Deux autres opérations furent faites, el le 27 octobre 
Monrox et Jacxsox prenaient en commun un brevet d'invention, « qui occasionna, 
quelque temps après, entre eux, une longue et confuse polémique, 

Nous n'avons pas À raconter ici les progrès rapides de l'anesthésie, tellement rapides 
qu'à la fin de 1847, dans tous les pays civilisés, elle était devenue de pralique courante. 
Nous voulions présenter seulement en quelques mots l'histoire de cette grande décou- 
verte qui revient, en réalité, à Wezs; puis, avec dés droîts à peu. près égaux, à JAcksox 
et à Monrox qui ont employé l'éther au lieu du protoxyde d'azote, et qui ont osé 
#mployer l’anesthésie pour de grandes opérations 1, 

A partir de 1847, les publications et les découvertes de détails deviennent trop nom 
brenses pour que nous en puissions donner ici même un résumé, Signalons seulement 
les faits Les plus intéressants; la découverte par FLocurxs des propriétés anesthésiques 
du chloroforme (C. A, 8 mars 4843, t. xxiv, p. 342. Note touchant l'action de l'éther sur 
des centres nerveux), ainsi qu'un essai d'une théorie générale de l'anésthésie; les pre- 
mibrés opérations de 4.-V, Simrsox en novembre 1847, avec le chloroforme (On. a new 
anesthetic agent more efficient than sulphuric ether. Lancet, 1847 (2), p. 549), les expé- 
riences de CLaune Bennano sur*l'association de la morphine au chloroforme et sur les 
effets des anesthésiques sur les plantes. 

Quant à l'histoire des autres corps gazeux, éthers chlorés où non chlorés, enpables 
dé produire l'insensibilité, ce sont des notions physiologiques de détail que nous aurons 
à diverses reprises l'occasion de mentionner; mais brièvement, car nôtre but est ici 
d'exposer dans ses lignes générales le mécanisme physiologique de anesthésie chirur- 
gicale. 

Effets des anesthésiques. Première période. Ivresse. — Le premier ellet d'un 
anésthésique est de provoquer l'ivresse, et une ivresse qui varie quelque pou avec 
chaque substance employée, mais qui de fait présente toujours les mêmes symptômes 
psychologiques fondamentaux. 

Quoique ces symptômes aient été analysés déjà à l'article Alcoo! (L. 1, p. 239), il sera 
bon d'insister sur certains points; car le mode de désorganisation de l'intelligence 
fournit des documents précieux sur la nature même de l'intelligence, 


4, IL faut citer, ne füt-ce que comme curiosité, les paroles de Maoexoi à l'Académié dus 

Sciemces (19 février 1841) lorsque Veipgau communique les premiers faits de l'anesthésie chirure 

jéale (C, R., t. xxiv, p.J134. Remarques à l'occasion d'une communication de M, VEuvEAU ru 
effets de l'éther). 

= C'est la première fois, dit-il textuellement, que j'enténds retentir dans cette enceinte le 
récit das effets merveilleux de l'éther sulfurique: car où en pourrait dire autant des autres êthers, 
sorte de narration dont la presse s'empare ét qu'elle porte nu loin, satisfaisant ninsi ent insa- 
tiable et avide besoin du publie pour le miraculeux ut l'impossible, Ce que je vois de plus clair 
dans ces récits, c'est que, depuis quelques semaines, un certain nombre de chirurgiens #e livrent 
À des expériences sur des hommes, ot que, dans le bat louable sans doute d'opérer sans douleur, 
ls enivrent leurs patients jusqu'au point de les réduire à l'état de cadavre que l'on coupe, taille 
impanément, et sxns aucune souffrance. A peine l'expérience est-elle faits, dt souvent avant 
qu'elle soit téminée, on la livre à la publicité. Je rends justice à l'intention; mais je dis qu'en 
agissant ainsi MAL. les chirurgiens font défaut à la raison, à la morale, et pourraient arriver à 
des conséquences dangereuses pour la sécurité publique; aussi je me sons disposé À protester 
<ontre ces essais imprudents, et souvent contre lés publications précipitées. » 

Macexpie a rendu trop de services à la RIT Pr pour qu'il soit convenable d'insister sur 
l'absundité et l'incpuie de tolles paroles. Mais vraiment n'est-ce pas un exemple, à ajouter à tant 
d'autres, dé la résistance que les hommes, méme les plus grands, opposent aux découvertes nou- 
velles? Une sorte de néophobie, plus forte vncore chez les savants que chéz les autres homines, 
les empêche d'adinétire ce qu'ils no connaissent pas, D'ailleurs, dans coite même séance, VELPEAU 
lui fitune verte réponse, bien méritée assurément, 
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latrice, comme une partie des excitalions de la périphérie sensorielle n'arrivent plus aux 
centres conscients, celles qni arrivent encore à la conscience sont mal interprétées ; elles 
pe se corrigent plus l'une par l'autre, et alors elles provoquent des rèves absurdes, et un 
vrai délire qui va en s'exagérant, à mesure que les doses de poison absorbé augmentent. 
Les paroles agitées, dramaliqués, qué profére lé patient, deviennent dé plus en plus con- 
fusés ; et elles s'éteiguent graduellement en un marmottemént inintelligible, qui lui- 
même finit par cesser, 

Or c'est tout à fait ainsi que survient le sommeil normal ; il y a doncune différence dans 
la cause, plutôt que dans la modalité du sommeil anesthésique et du sommoil normal. 

au moment du sommeil, ne sont plus dirigées par nous. Elles ont d'abord 
quelque vraisemblance ; puis peu à peu elles prennent des formes de plus en plus ab- 
surdes ; finalement le monde extérieur s'enfuit, et les rêves continuent pourtant jusqu'à 
s'évanouir tout à fait, sans qu'on puisse saisir le moment précis où toute idéation est 
anéantie. 

1 s'ensuit qu'on ne peut pas préciser le moment où la conscience disparait; car ce 
n'est pas un point mathématique dont le terme peut être déterminé. La conscience du 
moi né s'en va pas out d'un coup, mais graduellement, comme dans le sommeil sormal, 
S'ilest vrai, comme nous le croyons pour notre part, qu'elle soit surtout un phénomène 
de mémoire, la chaine des sensations passées étant reliée aux sensations présentes, on 
voit que la conscience diminue à mesure que la mémoire va en s'affaiblissant. 

Une des fonctions du système nerveux qui parall atteinte parmi les premières, c’est 
l'équilibre. Dès les premières inspirations d'un anesthésique, le patient éprouve une sorte 
de verlige. Les objets tourbillonnent autour dé lui, il prend une démarche chaneslante, 
la tête Lui tourne, comme on dit vulgaïrement; la station ou la marche Equilibrée est 
devenue impossible. On sait, que dans l'ivresse aledolique, c'est aussi cette ficalté d'équi= 
libre qui est d'abord atteinte, et que les individus ivres, quoique ayant conservé La con- 
science d'eux-mêmes, la sensibilité à la douleur et toutes les sensibilités, ainsi qu'une in- 

& intellectuelle presque complète, ne pensent marcher droit, et Litubent. On n'a pas, 
à ce qu'il semble, suffisamment insisté sur cette fonetion de l'équilibre, qui semble mices- 
siter un état cérébral et bulbaire d'une intégrité parfaite, puisque les intoxications On f 
pour premier effet de l'altérer; de même que les premiers symptômes de l'anémie céré- 
brale sont marqués précisément par Le défaut d'équilibre. 

Au début de l'ivresse, cette anesthésie sensorielle partielle coïncide avée une hype= 
resthésie sensorielle, partielle aussi, Certaines sensations sont amplifiées; ce qui en- 
traine autant d'erreurs que l'abolition même de In sensibilité, Mais cette exagération 
de nos sensations ne laisse pas de traces dans la mémoire ; car, dès les premières inha- 
Jations anésthésiques, le souvenir fisateur des images diminue, de manière que les sen- 
sations, même hypertrophiées au moment où elles sont perçues, s’effacent sans laisser 
de trace, 

Mais peu à peu les sensations elles-mêmes s’émoustent, ét alors apparait os curieux 
phénomène de l'analgésie qui, bien avant que Weczs J’eût remarqué, avait déjà été con- 
staté par Davy, dans ses observations sur le gaz hilarant (Voy. Analgésie). 

En effet, même pendant cette première période de l’anesthésie, alors que le patient 
parle, rêve, divagué, répond aux questions, interroge, entend tous les bruits qui se pas- 
sent, percoit les sensations tactiles, parfois le sentiment de la douleur est affaibli de telte 
sorte qu'on peut pratiquer des opérations sans que le patient souffre. Même s'il pousse 
dés eris de douleur, la souffrance est si passagère, qu'elle ne peut compter pour ane 
vraïe souffrance ; si on le réveille au moment même de ses gémissements, et si on lui 
demande pourquoi il a erié, il dira qu'il n'a pas souffert, et qu'il n'a rien senti. 

La uature de l'agent anesthésique modifie la forme du délire. Avec le protoxyde 
d'arole ét avec l'éther, c'est plutôt de la gaieté sans fureur, tandis qu'avec le ehloroforme, 
surtout chez les alcooliques, le délire est terrible. C’est la période d’excitation décrite 
par Lous les chirurgiens. Sur les chiens chloroformés dans nos laboratoires, la période 
d'excitation chloroformique est aussi très marquée, même quand on administre le chlo- 
roforme par La trachée, contrairement à une affirmation de P. Bewr, qui ne repose que 
sur un trop pelit nombre d'expériences. Les enfants {Benernox. Le ehloroforme dans la 
chirurgie des enfants, D. P., 1874) subissent presque sans délire les effets du chloroforme, 
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l'anesthésie, c'est le centre nerveux; ee ne sont pas Les appareils de conduction, intra- 
où extra-médullaires. La conduction n'est pas notablement altérée, et si, pour les centres 
nerreux autres que le éentre respiratoire, on ne péul la déceler, c'est que, par suite de 
l'abolition de la fonction de ces centres, il est impossible de constater qu'une excitation 
quelconque peut encore leur être transmise. 

Cette période, pendant laquelle il n’y a plus de réflexes, est la vraie période anesthé- 
sique; celle pendant Inquelle le chirurgien fait l'opération. Alors non seulement la 
sensibilité est Lotalement abolie ; mais encore des réflexes, parfois dangereux, sont sup- 
primés, et les mouvements du patient, qui rendraient difficiles les manœuvres opéra 
Loires, sont devenus impossibles. Dé plus, comme dans certains cas de luxation, par 
exemple, l'abolition de la tonicité musculaire permet d’agir sur des mémbres inertes, ce 
qui est un grand avantage. 

A cette période la pression sanguine est très diminuée; elle s'abaisse, chez les ani- 
maux chloralisés, jusqu'à environ 8 où même 6 millimètres de mercuré, quelquefois 
moins encore. Par suite de cet abaissement de pression, le cœur bat assez rapidement, 
Un-animal chloralisé et non refroidi à toujours un certain degré dé tachyeardie, ce qui 
n'est pas dû à l'absence des effets modérateurs da nerf vague; car à aucun moment, 
comme je l'ai souvent constaté, le nerf vague ne perd le pouvoir de ralentir, et même 
d'arrêter les mouvements du cœur. Le ehloroforme, qui abaisse la pression moins que le 
chloral, accélère aussi beaucoup moins les systoles cardiaques. 

La respiralion est devenue très régulière; car les excitations psychiques, qui, à l'état 
normal, modifientincessammentlerylhme, suivant l'idéation et lessensalions extérieures, 
ne sont plus là pour exercer leur influence perturbatrice. Elle est superficielle; car l'hé 
malose, à cause de la diminution des échanges, peut être assurée par une ventilation 
pulmonaire faible, et sa fréquence ne parait guère modifiée, Faevemco a montré que le 
choral agissait d'une manière spéciale sur les centres respiratoires; car, chez les lapins 
chloralisés, l'arrêt de la respiration à lieu en expiration, contrairement à ce qui se pro- 
doit chez les lapins normaux, quand on excite les bouts centraux des nerfs pneumogas- 
Ariques (T. P., 1883, p. 409, fig. 6). 

La force musculaire respiratoire & varié d'une manière tout à fait caractéristique, 
C'est un point que P. Laxccois et moi nous avons étudié, en analysant la forve de l'ex- 
piration et la force d'inspiration chez les chiens chloralisés (Tran. Lub., 1899, L. 11, pp. 393- 
AB4. Influence des pressions extérieures sur la ventilation pulmonaire), Au moyen d'une sou- 
pape de MuzLen, on peut dissocier les deux fonctions musculaires de la respiralion, et 
noter ce qui se produit quand on augmente [a hauteur de la colonne de mercure à tra- 
vers laquelle doit respirer l'animal, tant pour inspirer que pour expirer, Il se trouve 
que l'effort inspiratoire est peu modifié par l'anésthésie chloralique, et que les chiens 
peuvent encore surmonter une résistance de 25 millimètres de mercure. Au contraire 
l'effort exptraloire est presque complètement paralysé; car méme une colonne de 6 mil- 
limètres de mercure suffit pour abolir toute expiration, et par conséquent pour asphyxier 
muchien anesthésié. Autrement dit, dans le sommeil chloroformique profond, le moindre 
obstacle à l'expiration est dangereux et même très dangéreux (fait important pour la 
pratique chirurgicale), tandis que l'inspiration n'est pas sensiblement affectée, 

On comprendra sans peine pourquoi l'agent ancsthésique établit cèlte différence entre 
l'inspiration et l'expiration: c'est que, dans cette période, le bulbe respiratoire n'est pas 
atteint, ét conserve à peu près loute sa force. Or l'expiration n'est pus, comme l'inspira- 
tion, due & l'innervation automatique du bulbe; elle dépend en partie de l'élasticité 
pulmonaire, retrait de poumon qui suit 1e distension inspiratoire; en purtie dé la éon- 
traction musculaire des museles expirateurs, muscles mis en jeu par un effort volontaire, 
où par une excitation réflexe. Or, pendant une anesthésie profonde, il ne reste plas 
mi effort volontaire ni réflexe, Il n'y a plus que l'élasticité pulmonaire qui puisse déter- 
miner l'expiration; et celle élasticité n'est pas suffisante pour soulever une colonne 
de 5 à 6 millimètres, 

Un des phériomènes constants de l'anesthésie, et surtout de l'anesthésie chlorofor- 
mique, ce sont les vomissements. On les observe presque toujours avec le chloral, et un 
peu moins fréquemment avec les autres anesthésiques, Comme le ehloroforme agit sûr 
des vaisseaux d'une manière tout à fait différente du chloral, on ne peut vraiment sup- 
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La circulation périphéfique ne s comporte pas de la même manière suivant la 
pature de l'agent anesthésique administré, Avec le chloroforme il y à une vaso-constric- 
lion générale, les téguments sont pâles, et ls sang des artérioles ouvertes s'écoule en 
petite quantité (Dasrre, p. 88); landis qu'avec l'éther il y a plutôt vaso-dilatation ét con 
gestion des tissus, L'éther favorise les hémorrhagies, tandis que le chloroforme les 
diminue. 

Même après les hémorrhagies abondantes, le chloroforme paraît être bien supporté, 
Kinwissox, De l'anémie conséeutice aux hémorrhagies traurmatiques et de sm influence sur la 
marche des blessures (Th. d'agrégat. Paris, 4880), 

Quatrième période. Arrêt de la respiration. — À vrai dire cette période n'existe 
pas dans l'anesthésie chirurgicale, etil ne faut jamais pousser le chloroforme jusqu'à la 
dose qui abolit l'innervaliôn bulbaire. Mais sur les animaux, eo poussant au maximum 
les efots anesthésiques, on voit que le cœur continue & batire alors que les mouvements 
respiratoires automatiques ont cessé, Il faut done, sous peine de voir l'animal s'asphyxier, 
pratiquer la respiration arlifieiglle, et esla parfois pendant plusieurs minutes, sans que 
In respiration naturelle revienne, Mais celte suspension de l'effort respiratoire n'est 
jamais dangereuse, tant que le cœur bat; car, en continuant l'insaffation pulmonaire, 
onest à peu près sûr de voir revenir au bont d’un temps plus ou moins long la respien- 
lion spontanée. 

Au moment de Ia mort du cœur, comme au moment de l'asphyxie respiratoire, il se 
produit dans la pupille un phénomène important; c'est la brusque dilatation. Pendant 
le sommeil régulier, qu'il s'agisse dn sommeil chloroformique ou du sommeil naturel, 
Ja pupille est rétrécié parfois à l'extrême; mais, dès quesurvient l'asphyxie, elle se dilate, 
Aussi les chirurgiens recommandent-ils une observation attentive de la pupille, qui 
indique dans une certaine mesure l'état d'oxygénation du sang. 

V. 1. Dociez. Wérkung des Chloroforms œuf den Organismus der Thiere im allgemeinem 
amd besonders auf die Bewegung der Iris (A. Db,, 1866, pp, 231 et 416), — C. Westupiat. 
Über ein Pupillenphänomen in der Uharoformnarkase (A. V,, 4863, L xxvit, pp. 409-412). 
— P. Bunin et P. Covxr. Rech. clin. et expérim. sur l'état de la pupille pendant l'anesthésie 
chirurgicale chloroformique (A. P,, 1875, pp. 61-100). — AL Scmvr, Nota sulla prpiila 
nella nareosi eloroformica (Imparziale, 1876, t. xv1, p. 303). — Scutacen. Verdnderungen 
der Pupille in der Chloroformnarkose (Centrbl. f, Chir,, 4877, p. 385} — Voorz, Méme sujet 
(Pet. mal. Wock.), 1879, pp. 113, 123). 

La mort 4 cette période peut survenir par arrêt du cœur; même quand il n'y a pas 
Lrace d'asphyxie. Nous ne parlons pas ici des morts primitives, qui surviennent dans le 
cours de la troisième, de la seconde et quelquefois même de la première période; mais 
dé cës morts lentés où la respiration continue, superficielle etirès rare, et où les sysloles 
ventriculaires, de plus eu plus faibles, finissent par s'éteindre tout à fait. Dans ce cas la 
respiration artificielle ne suffi pas à empécher In mort. Il est bien probable qu'il s'agit 
là d'ane intoxication profonde (par l'agent anesthésique) des ganglions nerreux du cœur 
où même de la bre myocurdique. Il est en outre probable que l'abaissement de la 
pression n’est pas sans quelque influence. 

En tout cas la mort du cœur et eslle dé ln respiration ne sont pas, à cette 
période, accompagnées des symptômes bruyants qu'on observe chez les individus nor- 
maux. L'asphyxie, dans l’anesthésie, a lieu sans convulsions ni réactions de douleur, 
Mais surtout, ce qui est un point essentiel, l'asgphyxie se produit avec wne lenteur 
#xtréme. La diminution des échanges, l'absence de toute réaction convulsive, comm 
Aussi (au moins”"duns 1 rimentations physiologiques) l'abaissement thermique, 
toutes ces causes font que, sur un animal Irès profondément chloralisé, on peat laisser 
la trachée fermée pendant longtemps sans déterminer l'arrêt asphyxique du éœur. Chez 
les Lapins par exemple, qui à l'état normal s'asphyxienten deux minutes et demie envi- 
ron, il faut parfois six et même huit ou dix minutes pour les asphyxier quand ils sont 
chloralisés. Fait bien important à noter, puisqu'il nous prouve que la suppression de la 
respiration n’amène pas uné mort rapide, On ne peut donc l'incriminer comme cause 
de mort, à moins de faute lourde de la part de l'opérateur. Nous reriendrons d'ailleurs 
avec détail sur ee point essentiel qui ne doit pas être traité légèrement, 

Période d'élimination et de retour. — Le retout état normal se fait plus ou 
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| dé la tenchée. Les convulsions asphyxiqués, très analogues À l'agitation anesthésique de 
début, durent une minute à peu près; puis, pendant Lrois, quatre el même cinq minutes, 
il y à encore des contractions véntriculures efficaces; or, pendant tout es temps, la vie 
peutrevenir si l'on fait la respiration artificielle, Jamais, sauf dans les cas spéciaux d'immer- 
sion, d'hyperthermie, de fatigue musculaire et d'atropinisation, l'esphyxie n'entraîné La 
mort du cœur en moins de quatre À einq minutes. fl faudrait done admettre, pour supposer 
que cet arrêt respiratoire primitif entraine la mort du malade, que le chirurgien ou le 

 physiologiste opérateur à fait cetle lourde, el très lourde faute (bien trop grave pour que 

… je puisse reprocher à mn chirurgien quelconque de l'avoir faite}, de rester pendant cinq 
minutes dévant un individu qui ne respire pas, et d'alendre tranquillemént que, par les 
progrès de l'asphyxie, le cœur finisse à la longue par s'arrêter, 

Certes, il faut toujours observer l'état dé la respiration; il faut la surveiller avec la 
plus grande attention; il faut savoir que la langue à demi puralysée peut relomber en 
arrière sur la glotte, et opposer un obstacle infranchissable à l'expiration qui est 
presque impuissant: mais on peut être rassuré, si le cœur continue à battre, même 
quand, pour ane cause on pour une autre, la respiration a été suspendue pendant une où 
deux minutes, voire même pendant trois longues minutes: S'il n'y a pas paralysie du 
cœur, jamais un arrêt respiratoire, durât-il trois minutes, ne suflira pour produire la 
mort. Au bout de trois minules, et souvent bien davantage, la respiration artificielle est 
encore efficace à ramener la vie et les respirations spontanées, Même si la respiration 
nalurellé ne revient pas tout de suite, elle ne tardera pas à revenir après la respiration 
artificielle continuée aussi longtemps que ce sera nécessaire, 

Sur les chiens on peut, quand'an veut, obtenir expérimentalement la mort rapide, dès 
les premières inspirations de ehloroforme. It suffit de enr donner une très forte dose en 
inhalation. Tout de suite, après une courte période d'agitation (presque des convulsions) 
qui ressemble beaucoup à une vraie asphyxie, la respiration s'arrête, la résolution sur- 
vient, et l'animal meurt, Mais cette mort n’est pas de l'asphyxie, car, malgré une rès- 

M piration artificielle vigoureuse et prolongée, il est impossible de faire revenir le cœur. 
—Méme les grandes inspiralions agoniques ne servent à rien; le cœur reste inerte, et la 
+ mort est définilive. 

Tous les physiologistes et tous les médecins sont d'accord pour établir que dans ce 
cas la respiration s'arrête avant le cœur, Le fait est bien certain; mais il ne s'ensuit pas 
du Lout que ce soit l'arrêt de la respiration qui entraïne la mort. Assurément l'absence 
“de la respiration serait nne cause de mort suffisante si la respiration artificielle n'était 
"pas Là; mis elle est là; et il n'est pas besoin d'être un grand savant pour faire la trac- 
ion de la langue, et exercer quelques pressions sur le thorax; ce qni suffit à introduire 
in peu d'air dans le poumon. Le médecin le moins expérimenté fera ainsi; et pourtant 
El we sauvera pas son malade; car, presque en même temps:que la respiration, le cœur 
s'est arrêté, Or cet arrêt survient bien trop vite, et est trop irrémédiable pour qu'on 
l'attribue à l'asphyxie. Je ne puis done accepter l'opinion de Dasme et Monar que la sup- 
pression de la respiration entraine l'arrêt mortel du cœnr(Dasrn, Anesthésiques, p. 426), 
carau contraire l'arrêt nsphyxique du cœur estun arrêt tutélaire, protecteur, qui ne se 
termine jamais par Ja mort, si, aa moment où le cœur commence à se ralentir la respi- 
ration artificielle lui rend de l'oxygène. Dasrne el Monar disent que la section des 
poeumogastriques éloigne l'issue mortelle. Eh bien, je crois avoir prouvé que c'est pré 
cisément le contraire, et que l'arrêt du cœur retarde notablement la mort, de sorte que 
Ia section des pneumogastriques rend la mort deux fois plus rapide (On. Ricuer: La mort 
du cœur dans l'asphyvie, A. P., 189%, pp. 653-068), 

Donc le ralentissement asphyxique du cœur n'est pas une cause de mort, ét je ne puis 
admettre que la syncope respiratoire soit mortelle; car je suppose, bien entendu, qu'on 
ne va pas resler inactif pendant cinq minutes, mais bien qu'on va se mettre aussitôt it 
pratiquer Ja respiration artificielle, dés qu'on verra la respiration agrêlée. 

Ainsi done, avec tons les physiologistes, et én particulier avec Launen-Bruxrox, qui 
présidait la commission de Hyderabad, je suis bien convaincu qu'il y a d'shord une 

| Syncope respiraloire, el que le noyau bulbaire qui commande les inspirations est para- 
1ÿsë avant le cœur: Mais re que jé ne puis admeltre, c'est que cet arrêt respiratoire soit 
Ja vraie cause de la mort dans les cas chirurgicaux. 
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amène instuntanément 1x mort, et le cœur s'arrête subitement. Il né faut guère de dose 
plus forte pour un chien de moyenne taille recevant dans la veiné ua, uelion chlorg- 
formique, Toouarr, dans un excellent travail, à très bien analysé les effets du ehloral 
sur l'endocarde (Action physiologique du ehlorul. D. P., 1887, Thèse faite au laboratoire de 
Maur, sous la direction de Fnaxçois-Fraxcs). L'anosthésie, dite par sidération; les doses 
massives, données d'emblée, constiluent une pratique qui, fort heureusement, est 
abandonnée aujourd'hui. Et on effet, ce mode d'administration de l'anesthésique intro 
duit dans la circulation pulmonaire des quantités de chloroforme beaucoup plus grandes 
que la pétite dose injeelée directement dans La veine. Quoi d'élonnant 4 voir survenir 
alors une paralysie cardiaque soudaine, réflexe endocardique, suivant Tnoguanr, et que 
je croirais plulôl myocardique. 

Mais, qu'elle soit réflexe ou non, cette paralysie du cœur est In vraie cuuse de la mory 
qu'on à signalée dés les premières inhalations chloroformiques. 

On peut objecter qu'il n’est pas possible de comparer le cœur d'un animal sain et le 
cœur d'un animal chloroformé. L'asphyxie qui amènérait la mort au bout de cinq mi- 

utes chez l'être sain pourrait l'amener en une minute chez l'être chloroformé. Mais l'expé- 
rience montre qu'il n'en est pas ainsi; un animal chloroformé supporte l'asphyxie pres- 
que aussi bien sinon mieux qu'un animal sain : d’ailleurs soutenir cette doctrine, c'est 
implicitement admettre la même opinion que moi, puisque je prétends que le danger vient 
uniquement du cœur, et que la syneope respiraloire n'est à pas craindre; eur la res- 
piration artificielle remédie efficacement à la syncope respiratoire, tandis que rien ne 
peut remédier à la syncope carditque. 

Ainsi l'arrêt de la respiration, n'est pas grave en lui-même, Pourtant c'est be 
signe redoutable qu'il y a une intoxication profonde; que pur conséquent la dose de 
chloroforme est out près de la dose qui va tuer le cœur; peut-être même que la dose 
qui tuera le cœur est déjà dépassée, C'est un symplôme grave, un signe précurseur, qui 
doit faire suspendre toute inhalation nouvelle; mais, en soi, il n'offre aueun danger réel. 

Nous pourons donc hardiment éliminer l'hypothèse de la mort par déficience res 
piratoire. 

Reste maintenant la question des réflexés cardiaques, auxquels on a souvent essayé 
dé faire jouer un rôle prépondérant dans la syncope cardiaque du début, réflexes ayant 
pour origine le Lrijumeau ou bien les nerfs laryngés, où même un nerf sensible quel- 
conque. Il est certain que l'excitation d’un nerf sensitif amëne toujours un changement 
notable, soit, le plus souvent, accélération, soit ralentissement dans le cœur; dans cer 
Lains cas, ce ralentissement peut aller jusqu’à la syncope. L'excitation des premières 
voies respiratoires par une substance irritante, acide acêtique, alcool, ehloroforme, fait 
cesser aussitôt les inspirations et ralentit le cœur chez le lapin (Kxoz). Fnaxçors-Fnaxex 
à douné d'excellents graphiques de ce phénomène. 

Mais cetle syncope réflexe peut-elle amener la mort? C'est là précisément le point en 
litige, el que pour ma part je ne considère pas du tout comme résolu, malgré l'accord 
nnanime des physiologistes et des chirurgiens à admettre que ces réflexes sont mortels. 

D'abord, chez un animal normal, expérimentalement, une exellation réllèxe, si forte 
qu'on In suppose, n’entraîne jamais la mort définitive du cœur; mais seulement, s’il 
ÿ à syncope, une syncope passagère. Pourquoi les exeitations réflexes produites par 
Jes vapeurs du chloroforme entraineraient-elles la mort plutôt que les excitations directes 
des nerfs vagues, ou les plus violents traumatismes, si ces soi-disant éxcitations réflexes 
par Ja vapeur caustique du chloroforme n'étaient au fond qu’une intoxication de la fibre 
musculaire cardiaque ct des ganglions? Puisque jamais on n'a pu, par l'excitation élec- 
rique, même la plus longue et la plus forte, des deux nerfs vagues, arrêter défini 
ment le cœur, je ne vois pas pourquoi on donnerait au chloroforme la propriété d'agir 
plus fortement que les plus énergiques courants d'induction appliqués directement à un 
nerf vague ou à un nerf sensitif quelconque. 

L'excitation des vagues n'a jamais produit d'arrêt. mortel du cœur. Au contraire elle 
a paru exercer plutôt une influence relardairiee, tandis que la section des vagues et l'in- 
jection d'atropine ont plutôt agi en sens inverse, en hâtant la mort par l'accélération 
produite sur les mouvements du cœur, C’est là une considération qui doit rendre sus- 
péctés ces soi-disant syncopes cardiaques réflexes. 
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Ce que nous venons de dire sur La mort dans la période d'agitation et dans celle 
d'anesthésie nous permetlra d'être bref pour les causes de la mort dans la période de 
résolution. On ne peut plus alors invoquer l’action réflexe, puisque tout réflexe est sup 
primé, mais on peut encore attribuer quelque importance à la syncope respiratoire. 
Dans lé décours normal des phénomènes, c'est bien le bulbe respiratoire qui meurt le 
premier, avant le cœur, mais cela ne signifie pas que la mort soit une asphyxie. Les 
hommes qui meurent pendant la chloroformisation à la période d’anesthésie eumplète, 
sont livides, cadavériques, et ne présentent pas l'aspect violacé, congestif, des indi- 
vidus asphyxiés. Je suppose toujours, bien entendu, que le chirurgien, voyant la respi- 
ration atrélée, n’a pas commis lu faute de ne pas faire la respiration artificielle, qui à 
pour eifet d'introduire immédiatement une quantité d'oxygène qui doit suffire ample- 
ment à tous les besoins des issus, 

Si donc, dans les cas chirurgicaux, la mort survient dans le cours dé l'anesthésie très 
profonde, il mé parail que la seule cause de cetle mort, c’est l'intoxication du cœur, 
dont la bre musculaire ou les ganglions ont été graduellement atteints par le poison, 

De là uné conséquence pratique imporlante, c'est qu'il faul toujours avoir devant les 
yeux la gravité de la syncope cardiaque à laquelle on ne peut porter remède, tandis que 
La syncope respiratoire, si elle ne se complique pas de Lroubles cardiaques, n'a vraiment 
aucuné gravité, puisque on peut la combattre très facilement, Les actions réflexes, à 
mou sens, ne sont pas à craindre, el le seul danger, — mais célui-li est très redou= 
table, — réside dans l'empoisonnement du cœur, Par conséquent, dans les maladies du 
cœur, out anesthésique ne devra ètre employé qu'avec une extrême circonspection. 

La respiralion artificielle n'est pas seulement utile pour suppléer à la respiration 
spontanée qui s'est arrêtée, mais elle agit encore de la manière la plus efficace sur les 
systoles des rentricules; la distension pulmonaire favorise mécaniquement la circu- 
lation intra-cardiaque, de sorte qu’outre son rôle chimique, qui est souverain, elle-n 
encore un autre rôle, mécanique, très salutaire. C'est done, dans les cas de mort immi- 
mente, le remède héroïque qu'il faut résolument appliquer, sans préjudice des autres 
procédés accessoires, comme La position déelive, la flagellation, le massage; toutes 
manœuvres qui refoulent le saag vers les parties centrales pour obvier au défaut de 
pression. 

Dans l'administration d'un anesthésique quelconque, et surtont du ehloroforme, il 
faut absolument proscrire la méthode barbare de la sidération, qui introduit de grandes 
quantités de poison, pénétrant à dose massive dans le poumon et de là en moins de 
deux secondes duns le cœur, de manière à æbolir irrémédiablement la contraclilité ear- 
diaqué. 

Avec du chloroforme bien pur, donné progressivement, par petites fractions, chez un 
malade dont lé cœur est sain et dont on surveille attentivement La respiralion, les voies 
respiratoires étant tenues aussi libres que possible, avec l'intention bien nette dé faire au 
premièr arrêt respiratoire une vigoureuse respiralion arlilicielle, on peut être & peu prés 
sûr d'éviter les accidents. Tout au moins, si un malheur arrive, n'aura-t-où rien à se 
reprocher. 

Emploi répété des anesthésiques. Intoxication chronique. — L'emploi répété 
dés anesthésiques conduit certainement à un état qui se rapproche beaucoup de l'alcoo- 
lisme; dégénérescence graisseuse des tissus, albuminurie, dépression pxychique, vomis- 
sements répétés, incoercibles. Avec le chloroforme, chez l'homme, l'intoxication chronique 
estrare. C'est un poison trop actif pour être employé facilement par les personnes qui 
démandent une ivresse à demi consciente, Maïs l'éther est fort en usage, el on pourrait 
décrire an éfhérisme qui serait très voisin de lalcoalisme, et à certains égards du mor- 
phinisme. 11 y'a aussi des cas de chloralisme. J'en ai pour ma part connu un exemple 
typique. Alors la consommation du poison quotidien devient un besoin urgent, Pour 
l'élher, comme pour l'aleaol, comme pour le chloral, comme pour La morphine, l'habi- 
Lude crée une sorte d’exigence à la fois organique et psychique; et la suspension du 
toxique habituel entralné un état d’insomnie, d'agitalion et de souffrance. 

P.Benr a étudié sur le chien les effets du ebloroforme donné à diverses reprises 
pendant longtemps (B. B., août 1885, p. 74). Pendant trente-deux jours un chien fut 
soumis chaque jour au chloroforme. IL n'y eut pas d'accoutumance à l’anesthésie, mais 
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4804, p. 106. — BLancaann. Anesthésie par le protoyde d'azote. D, P., 4880), Les résultats 
en ont été excellents, mais malheureusement la complication de ces vastes at coûteux 
appareils en a restreint les usages, ét, de Tail — cela est regrettable à dire, — on ne ln 
guère employé, si bien qu'anjourd'hai on ne s'en sert pas dans les hôpitaux de Paris, 
ni ailleurs. Cependant la méthode par les mélanges litrés à eu, entre utres, le grand 
mérite de montrer avec évidence le danger des fortes doses brusquement données, et par 
conséquent de contribuer à propager la méthode d'une anesthésie par doses faibles, pro 
gressives. 6 

Au point de vue de la pratique chirurgicale, nous n'avons pas à entrer dans le détail. 
On trouvera dans les ouvrages spéciaux les renseignements nécessaires (F. Tenaies 
et Piname. Manuel d'anesthésie chirurgicale, 1894), Plus loïn, à propos du protoxyde 
d'azote, nous revicudrons sur la détermination de la zone maniable, 

Comparaison des divers anesthésiques, — Ce serait une très longue étude que 
l'histoire physiologique minutieuse de toutes les substances anesthésiques, 

Nous nous contenterons d’une indication sommaire, renvoyant pour les détails aux 
articles Éthers, Chloroforme, Protoxyde d'azote. 

L'éther agit moins vile que le chloroforme, et il est assurément bien moins toxique. 
On peut en donner la démonstration évidente sur les animaux à sang froid, par éxemple 
les poissons, en les faisant vivre dans dé l'eau confennnt des quantités mesurées 
d'éther ou de ehloroforme. On voit alors que l'éther est & peu près. à poids égal, dix fois 
moins toxique que le chloroforme (G. Houoattux. Étude sur les noutenux hypnotiques. 
D. P., 1893). 

L'éther a une période d'ivresse plus longue, plus consciente que celle du eliloroforme: 
les effets se dissipent plus rapidement, la vaso-constriction est moindre, et l'anémie 
cérébrale est moins à craindre, AnLorxe, qui a étudié de très près les effets compærés des 
deux corps (Recherches ep. comp. sur l'action du chloral, du chloroforme et de l'éther avec 
ses appl. prat., D. P., 1879), admet que la préssion baisse plus avec Féther qu'avec le 
chloroforme, 

FLourexs, en indiquant aux éhirurgiens lés effets du chloroforme en 1847, disait : 

l'étber est un agent merveilleux et terrible, les effets du chloroforme sont plus 
merveilleux et plus terribles encore. » Ces paroles, dit avec raison R, Donors, donnent 
une idée exacle dés avantages et des inconvénients relatifs de ées deux anesthésiques. 

Actuellement il y a une tendance de divers chirurgiens à revenir à l’éther: pour- 
tant c’est toujours le chloroforme qui l'emporte encore, À Lyon, et aussi, paralt-il, 
À New-York, on emplois aujourd'hui l'éther (plutôt que le chloroforme. Nous n'avons 
pas & preudre parti; car le choix de l'un où l'autre de ces deux excellents anesthésiques 
ne peut être guère déterminé par des raisons physiologiques, mais seulement par des 
motifs empruntés à la pratique chirurgicale elle-même. 


Le protoxyde d'azote ne peut guère servir que pour des opérations de courte durée 
comme exemple pour les extractions dentaires. Malgré une vraie innocuilé, il y 
éependant eu des cas de mort. Rorrexsreix, en 1840 (Traité de l'anesthésie, p. 387), 
pourait citer que deux décès, et il y a eu certainentént plus de trois cent mille anes- 
thésies par le protoxyde d'azote, 

À vrai dire, depuis 1880, on a signalé de nouveaux accidents : cependant, tout compte 
fait, le protoxyde d'azote est moins toxique que le chloroforme et l'éther. Voici les seuls 
cas dé mort que nous ayons pu rencontrer dans la bibliographie, Browse Masox, Drax 
et Parnsox. Alleged death from the effects of nitrous oxide (Trans. Odont. Soc. Gr. Brit. 
1872, pp. 84-94). — Death after the administration of nitrous oxide (Brit. med. Journ., 
4874, (L}pp, 126 et 254). — Death while under the effects of nitrous aride (Lancet, (1), 
1887, p. 500). — Homicide par imprudence. Anesthésie par le protozyde d'azote; mort du 
patient, jugement (Gaz, des hépit., 1885, p. 117}. — Poncrss. Death from le inhalation 
of irons oxide gaz (Philad. med. and surg. Rep. 1872, p. 343), — W. R. Wi- 
Liaus. À deuth during the udministration of nitrous oxide gaz (Brit. med. Jourr 
p- 129). — uma. Cuso de muerte debida a lu wministracion dei gas prtou 
(Lanceta di Barcelona, 185, pp. 2-4). — Reported death under nitrous oxide (Lance 
Ep. 1%. 
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des anesthésiques : ce sont plutôt des bypnotiques; car ils s'éliminent per les reins, et 
il frnt un temps assez long pour que leurs sifets se dissipent. 


Nous n'insisterons donc pas sur les phénomèces dus à l'action de ces corps; car nous 
aurons à y revenir en parlant des procédés d’anesthésie qui conviennent dags des labo 
rataires de physiologie; mais nous mentionnerons les gaz ou liquides volatils qu'on a suc 
cessivement essayés dans ln pratique chirurgicale pour remplacer le chloroforme où 
l’éther. 

Ce sont d'abord les homologues du chioroforme + OC; CHIC: CIPCI, Mais le chlo- 
rure de méthyle (que j'ai essayé sur les animaux) paraît pen reeommanduble. L'anesthé- 
sie se dissipe trés vite, comme toujours d'ailleurs, lorsque on agit avec des gaz, et il 
provoque une agitation qui ressemble beaucoup à de l'asphyxie. Le chlorure de méthy- 
1ème produit de l'anesthésie, mais en même temps une agitation convulsive qui se rap- 
proche d'un élat de strychnisme véritable (Reswauer et Viueæax) 1 n'y a donc pas à 

* songer à l'emploi chirurgical de cette substance intéressante, 

Au point de vue dela théorie des anesthésiques, l'est curieux de voir à quel point 
les propriétés anesthésiantes et les propriélés convulsivantes d’une substance sont voi- 
sines. Qu'il existe un side un peu plus long dans la période d'excitation, ct la subs- 
lanes est convulsivante; car la convulsion n'est guère que la période d’excitation, 
amplifiée et prolongée. 

Il est possible, comme Pa soutenu Lieswsice, que le groupement chimique CCF soit 
par Jai-même doué de propriétés anesthésinntes : mais cette généralisation nous parait 
prématurée; car les effets du ehlorat, du chloroforme, da chloralose, sont trop différents 
pour qu'oa pnisse considérer ces trois substances comme anesihésiantes par leur molé- 
eule de CCF, D'ailleurs, dans l'oxyde d'éthyle comme dans le protoxyde d'azote, nous 
avons, d'excellents anesthésiques, quoique le groupement CCI n'y soit pas, 

Le tétrachlorore de earhone est aussi anesthésique, Lssonve a montré récomment 
qu'à certains égards il ressemblait au chloralose, agissant sur La sensibilité et l'intelli… 
gence, en respectant la pression artérielle, et les fonctions reflexes de la moelle. Mosez, 
Larroxr, Rauvreau, qui l'ont étudié sur les animaux, admettent que sa toxicilé est trés 
forte, et qu'il a des propriétés convulsivantes plus marquées que celles du éhloroforme. 

En somme, des composés chlorés du formène, le chloroforme est le plus anesthésique, 
ét peut-être le moins convulsivant. 


Signalons rapidement les autres anesthésiques employés. {ls ont Lous ane grande 
analogie dans leurs effets, si l'on admet que l'excitation el la convulsion sont des phé— 
nomènes de éme ordre, et que la rapidité de l’action anesthésique comme la rapidité 
du retour à l’état normal, sont proportionnelles à la volatilité de la substance. 

Les composës éhlorés de l'éthylène sont vraiment peu recommandables. Le chlorure 
d'étiylène a été étudié par R. Dunors et Roux (0. R., 1887), il produirait un phéno- 
mêne bien singulier; l’opacité de la cornée, ve qu'il faudrait altribuer à l'action déshy- 
dratante de ce corps. Mais, dans l'ouvrage récent qu'il vient de pablier sur les anesthésie 
ques, &. Donors n'en parle pas. Il faut done supposer que ses effets comme aneäthésique 
général ne sont pas bien favorables. 

Le chlorure d'éthylidène (C2H°CF), le méthylchloroforme, ou chlorure d'éthylidène 
monochloré (CCI) n'ont été employés que rarement; ce sont des substances peuinté- 
ressantes quant à leurs effets physiologiques età leurs applications pratiques. 

Les éthurs acétique et benzoïque de l'élhyle ont été éludiés par Rasvreat, qui a 
remarqué que ces corps, qui agissent assez bien sur les grenouilles, sont à peu près sans 
effet sur les animaux à sang chaud. 11 attribué cette différence à ce que dans le sang, 
milieu alcalin, ces éthers se décomposent avee formation d'alcool et d'un sel eorrespon- 
dant, décomposition qui né se produirait pas à basse Lempérature. Dans des recherches 
faites avec P. Brncen, nous avons constaté que l’éther benzoïque, qui anesthésie les gre- 
nouillessnanesthésie pus les lapins ou les chiens (P. Bencen et Ch. Ricnbr, Aecherches 
mo les amésthésiques. Rev. seientif., 1880, p. 1232). 

Un des composés éth: qu'on a essayé d'employer récemment est le bromure 
d'éthyle WW. La bibliographie dans Tennien et Pénaimr, p. 186). L'anesthésie qu'il produit 
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On voit en somme que jusqu'ici les louables tentatives faites pour remplacer le chlo- 
roforme, ou l'éther, ou le protoxyde d'azote, n'ont pas élé très heureuses, et que, jusqu'à 
présent, on n'a pas trouré mieux. Peut-être même est-ce un peu chimérique que de 
chercher un poison qui, dans les conditions siogulièrement graves d'une opérafion pro= 
lougée, produit une insensibilité profonde, c'est-à-dire en réalité une altération profonde 
du système nerveux, sans faire courir jamais le moindre risque; el cela, malgré l'élat peu 
favorable du patient épouvanté, gravement atteint par une maladie redoutable, souvent 
aussi malgré la légèreté et l'ignorance des nides, voire même celles du chirurgien lai- 
même. Ce qui doit étonner, c’est non pas qu'il y ait tant de cas de morts, mais plutôt 
qu'il y en ait si peu. Je serais tenté dé croire qu'on ne trouvéra pas un ancsthésique 
qui sera absolument et constamment fhoffensif. J'avouerai done, quoique Umidement, 
qu'il me paraît difficile qu'on puisse un jour trouver un corps plus inoffensif que le 
chloroforme, lequel, sagement administré, n'expose qu'à des dangers presque nuls. 

Anesthèsies mixtes. Los aneéthésies mixtes sont celles dans lesquelles on 
assogie entre elles deux ou plusieurs substances anesthésiantes, de manière à compléter 
leurs effets, et à unir, si possible, les avantages qu’offrent l'une et l'autre, * 

La plus importanté de ces associations anesthésiques est celle de la morphine avec 
le chloroforme, Û 

L'influence curieuse de la morphine sur la chloroformisation à été vue simultanément 
et indépendamment, la même semaine, par Nussuaus ét par CLauve Brnxanb (Lee. sur 
les anesthésiques, 1876, p. 226). Gormeur a pablié à ce sujet des expériences intéressantes 
(€. R., 1872), après que CL. Benxanb eut indiqué nettement le phénomène {Revue des cours 
scientifiques, mars, avril et mai 1869). Nusssaus en Allemagne, Lasé et Gouiox, en 
France, ét d'autres encore, Ricaud el Sannauix à Strasbourg (cités par Dasrux), puis 
beaucoup de physiologistes et de chirurgiens ont publié des faits nombreux se rapportant 
à cette anesthésie mixte. Dans les laboratoires de physiologie, quand on doil donner du 
chloroforme à un chien, on lui fait presque toujours au préalable une injection sous 
cutanée de chlorbydrate de morphine, ce qui rend l'unesthésie plus rapide, plus pro- 
longée, et surtout ce qui diminue la période d'excitalion, longue, désagréable, ét parfois 
dangereuse, 

Nous ne savons guëre pourquoi l'association de la morphine el du chloroforme exerce 
une action anesthésique el analgésique si marquée. Il fut assurément pour anesthésier 
un individu morphiné deux ou trois fois moins de chloroforme que pour un indi 
normal. Dès les premières bouffées de chloroforme inhalé, il est à peu près insensible. 
La conscience n'a pas disparu, mais la sensibilité à la douleur est éteinte, Le vrai 
moyen d'obtenir l'analgésie, c'est d'associer la morphine et le chloroforme. Aussi a-t-on 
proposé pour les accouchements cette méthode mixte, qui donne l'analgésie sans 
abolir les réflexes de la parturition. 11 né semble pourtant pas qu'on doive employer 
cette méthode dans les opérations de courte durée ; car l'anesthésie ost bien plus pro- 
longée qu'après l'administration du chloroforme seul, et le relour à l'état normal se 
fait avec lenteur, ce qui s'explique d'ailleurs fort bien par la lenteur avee laquelle doit 
s’éliminer la morphine. 

Quant à l'explication de l'activité plus grande du chloroforme chez l'individu mor- 
phiné, l'hypothèse de CLacox Brnxanv est probablement la seule qu'on puisse admettre; 
À savoir que In morphine augmente l'excitabilité des centres nerveux, et par conséquent 
commence déjà l'intoxication. Alors le chloroforme n'aurait plus qu'à achever la tâche, 
si bien que, dans cos conditions, des doses faibles de chloroforme suflisent pour déter- 
minër l'anésthésie complète. 

IL est certain que par ce procédé mixte il y a eu des ous de mort; mais ces morts 
sont sans doute peu nombreuses. Bossis en cile un cus qu’on ne pout vraiment reprocher 
au procédé lui-même (Essai sur l'analgésie chirurgicale obtenue par l'action combinée de la 
morphine et du chloroforme. D. P., 1819, p. 83); car il s'agit d'une femme à qui lechirur- 
gen secoucheur laissa respirer elle-même, sans,précautions, le flacon de chlorofarme. 
Dans un autre cas la mort est survenue chez une morphinomane à laquelle on avait 
pour l'opération administré un mélange de chloroforme et d'éther. 

Les chirurgiens ont presque Lous délaissé cette méthode; ils disent que l'association 
du chloroforme et de la morphine laisse le patient après l'opération dans une sorte 
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pénible que je fais une expérienee douloureuse sur un chien, voire même sur un lapin 
ou une grenouille, À mesure que j'avance en âge, je comprends mieux le sens profond 
dissimulé sous les exagérations enfantines des ligueurs antivivisectionnistes. On ne doit 
pas acheter un progrès par la douleur el le mal; et le suecbs ne justifie pas le moyen, 
Je pense donc qu'il fant autant que possible éviter les souffrances dés animaux qu'on 
martyrisait jadis, et les anesthésiques doivent être eanstammént, sauf de très rares 
exceptions, mis en usage dans la pratique physiologique. 

Ce n'est pas dire par là qu'il faut s'abstenir des viviseclions. Je suis profondément 
convaincu que la physiologie ne peut progresser sans les expériences, et que les progrès 
de la physiologie entrainent une amélioration, à plus on moins brève échéance, des 
douleurs humaines. Done, à moins de préférer — ee qui est bien franchement absurde — 
les animaux à nos frères humains, je erois qu'il faut continuer l'asage des viviscctions, 
mais à condition d'employer autant que possible l'anesthésie qui supprime La dou- 
leur, De fait, quand il n'y a pas de douleur, uné opération, aussi sanglante qu'on pent le 
supposer, n'a plis rien de cruel. Opérer sur un chien profondément endormi, et qui 
n'a plus trace de conscience, cela est aussi inoffensif que de faire bouillir du lait 
dans un vase, où de traiter du blanc d'œuf par de l'acide nitrique, Or il est peu d'opé- 
rations où d'expériences où l'emploi dés anesthésiques sait contre-indiqué. 

Pour les animaux à sang froid, tels que tortues, grenouilles, poissons, le chloroforme 
est épcore l'agent Le plus fidèle et le plus commode. On agite de l'eau avec du chloro- 
forme, et, quoique l’eau n’en dissolve que de faibles quanlités, c'en est assez pour que 
des grenouilles, après quelques minutes de séjour dans cette eau, perdent toute sensi- 
bilité, et n'aient plus ni mouvements spontanés ni réflexes. Le cœur continue à battre, 
quoique avec une force diminuée. Quand aux muscles, ils sont un peu modifiés dans 
leur myogramme; ils ne le sont cependant pas assez pour que l'étude myographique ne 
soit pas encore fructueuse. Il est vrai qu'on peut remplacer l'anesthésie dans bien des 
eus par l'ablation cérébrale qui entraine l’anéantissement de la conscience, 

Cisook Benvano a montré que chez les grenouilles, et probablement tous les ani- 
maux à sang froid, l'élévation de la température entrainail une fusensibilité complète, 
poineidant avec la conservation des fonctions du cœur, Une grenouille exposée pendant 
dix minutes à one lempérature de 97 n'a plus de mouvements volontaires ni de réflexes. 
On doit donc admettre qu'elle est devenue insensible. En étudiant l'influence de tem 
pératures eroissantes sur les centres nerveux de l'écrevisse, j'ai retrouvé 6e mênie ordre 
dans la disparition des fonetions. Ce sont d’abord les fonctions de spontanéité qui dispa- 
raïssent; puis les fonctions réflexes, puis enfin la eoatraction musculaire (Cn. Rica 
Mnfiuence de la chaleur sur les fonctions des ecntres nerveux de l'écrevisse. C. R., 1879, 
Lt exxxvin, p. 977). En effet, pour la chaleur, comme poar les poisons, la hiérarchie des 
tissus resté la mème; ct c’est une onstante que le système nerveux psychique, le 
plus délicat, est eelui qui meurt tout d'abord; puis meurt l'appareil réflexe; puis le sys- 
tème musculaire, qui est tonjours l'ultireum morémns, 

Chéz les chiens, les lapins, les cobayes, les chats, les oiseaux, les procédés d’anes- 
thésie doivent être un peu différents suivant l'espèce animale. Ainsi les chats, qui ont 
tune défense énergique, et ne supportent pas la contention, doivent, pour pouvoir être 
Maniés, être introduits sous une cloche dans laquelle on place une éponge imbibée de 
chloroforme. Quand l'ivresse et la résolution musculaire sont suflisantes, on peut les 
atiacher et les anesthésier par le procédé convenable. Mais au début on ne peut guère 
employer d'autre mode d’anesthésie que les inhalations chloroformiques où éthérées 
dans une cloche. Il en est de même des singes qui sont Lout aussi difficiles à manier 
que les chats. 

Toutefois, sur les chats, on peut se servir avec avantage du chloralose, sur lequel je 
reviendrai tout à l'heure. 

Chez les chiens et les lapins le chloroforme en inhalations n'est vraiment pas un 
Bon procédé, et cela pour plusieurs raisons. La première, c’est que (je ne sais vraiment 
pour quelle cause) le ehloroforme est dangereux pour les chiens, et on en perd souvent 
par es moyen, Malgré Les soins qu'on met à suppléer à la respiration spontanée (qui 
s'arrête) par une respiration artificielle énergique pratiquée immédiatement, on n’em- 
pêche pas le cœur de s'arrêler, ce qui prouve bien, par parenthèse, comme nous l'avons 
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La dose la plus convenable m'a paru, après de longues études, pour une anesthésie 
parfaite et inolfensive, étré de 3% céntigrammes dé chloral par ilogramme de poids 
vif, avec cette nuance que, chez les {rès jeunes chiens, cette dose est un peu forte ot 
qu'il faut alors plutôt 0,30, tandis que chez les vieux chiens il faut presque 0ër,40. La 
«dose de 0,60 par kilogramme a toujours été mortelle, 

On peut introduire du chloral par le même procédé d'injection péritonéale chez les 
lapins, les cobayes, les chats; mais il faut savoir que tous ces animaux, et surlont les 
chats, sont extrêmement sensibles aux anesthésiques, et que les doses de 097,20 ct 0x7,25 
par kilogramme sont suffisantes; quelquefois même trop fortes. 

Chez les oiseaux, au lieu d'injecler le chloral dans le péritoine, on peut l'injecter 
dans le muscle grand pectoral. L'absorplion est d'une rapidité extrême, et il ne faut 
pas une mioute pour qu'un pigeon ainsi chloralisé (bar le grand pectoral) titube, et 
soit impaissant à s'échapper. IL faut à peu près les mêmes doses que pour le lapin et le 
chat, c’est-à-dire 0,20 par kilogramme. 

Si, dans le cours d'une opération, l'animal se réveille, on peut faire une nouxelle 
injection, mais l'absorption est alors Loujours moins rapidé qu'après la première injee- 
tion, et il faudra avoir la patience d'attendre une dizaine de minutes au moins pour 
que les effets de la seconde injection puissent se manifester. 

Le chloral est un excellent anesthésique assurément; mais il a le grand inconvénient 
d'entraîner une diminution des échanges et alors un nbaïssement thérmiqué assez 
prompt, surtout chez les pelits animaux. En outre, il abaisse la pression et affaiblit le 
cœur. Le chloralose n'a pas ce désavantage. Aussi ai-jo proposé de remplacer le curare 
par le chloralose, En elfet le curare, si admirablement étudié par Ciauve BenxanD, & 
l'avantage d'immobiliser l'animal et de conserver intacts tous les réflexes de la vie 
organique avec une pression relativement élevée. Mais le curare n'anesthésie pas, de 
surte qu'on à toujours cette prévceupation que le chien souffre, quoiqu'il ne puisse 
manifester sa douleur. Je ne crains pas d'avouer que c'est toujours avée uné extrême 
répugnance que je fais des expériences sur des chiens curanisés; car la pensée qu'ils 
souffrent cruellement m'empêche d’avoir l'esprit libre et d'agir comme s'ils étaient 
fnsensibles. 

Or, avec le chloralose, on n'a pas un pareil souci; et, d'autre part, les réflexes orga- 
niques sont conservés; la pression artérielle est presque aussi élevée qu'à l'état normal, 
elle eur n’est pas paralysé où affaibli comme avec le chloral. Enfin le grave inconvé- 
micat de la trachéotomie préalable n'existe plus; car si la dose de chloralose ne dépasse 
pas 0%,15 par kilogramme, la respiration artificielle n'est pas nécessaire. 

Pour employer le chloralose dans l’expérimentation physiologique, on peut prati- 
quer soit les injections intra-veineuses, soit lingestion stomacale; Les injections 
neuses se font par la veine saphène, comme les injections de chloral. On n'a jamais 
à craindre l'arrêt syncopul du cœur, et, si vite qu'on injecte la solution, il n'y a pas 
d'accident. Mais il y a un inconvénient sérieux dans le peu de solubilité du chloralosé, 
qui ne se dissout que dans 120 parties d’eau. La solution normale est de 7,5 par litre, 
avec 74,5 de chlorure de sodium pour éviter l'altéralion globulaire. La quantité d'eau 
injectée sst donc nssez grande, puisque la dose anesthésique la plus convenable, celle 
qui permet de faire de longues opérations sans que l'animal souffre ni remue, sans que 
sa yie soit menacée, sans que sa température s’abaisse trop vite, sans qu'il soit jamais 
besoin de recourir à la respiration artificielle, est de 0w,45 par kilogramme, Or cette 
dôse totale de 1,5 pour un chien de 10 kilogrammes, poids moyen, répond à une 
grande masse d’eau, sait 200 centimètres cubes, C'est là un ennui séri 
sérieux qu'il soit, il me parait compensé par tant d'autres avantages qu'actuellement 
je n'hésite pas à préférer le chloralose à tout autre agent anesthésique, même au 
chloral. Quand il s’agit, non d'une expérimentation, mais d'une opération, lorsqu'on 
eut conserver l'animal après lui avoir fait telle ou telle opération, alors levrai procédé 
est l'anesthésie par le chloral-morphine en injection péritonéule. Mais, quand on veut 
étudier des phénomènes de pression, d'exeitation électrique, de sécrétion glandulaire, 
d'innérvation cardiaque, sans vouloir conserver l'ani le chloralose en injection 
veineuse est le procédé de choix (M. Haxmor et Cu. Ricuer. De l'action physiolog. du 
chlonalase. Trav. due labor., t. un, 1896, pp. 77-109 
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vulsirant ét modérément nnesthésique. La strychnine méme, ce type des poisons convul- 
sivanis, produit à certaines doses de l'anesthésie. 

C'est la plus ou mains grande durée, la plus ou moins grande intensité de Ia période 
d'excitation qui donne à tel ou tel anesthésique sou caractère essentiel; mais c'est musai 
Ja facilité variable de l'élimination. Or, pour les poisons qui n'agissent pus sur le sang, 
on peut presque formuler celte loi que la vitesse de l'élimination est fonction de la volu- 
tilité. 


1 est évident qué certains eorps gazeux paraissent faire exception ; mais l'acide cyan- 
hydrique, l’oxyde de earbone, le chlore, l'acide sulfureux, le bioxyde d'azote, qui, par 
leurs affinités énergiques, se combinent immédiatement aux substances chimiques des 
Lissus, ne peuvent être rangés parmi les anesthésiques: et il n'y a pas d'élimination pos- 
sible, puisqu'ils ont produit des dédonblements chimiques non réversibles. Au contraire, 
on peul admettre qu'un anesthésique, tout en se combinant avec Les Lissus, forme une 
combinaison iustable qui est réversible; et c'est Le fait méme de cette combénaison passa- 
gère et réversible qui caractérise les substances 

À l'extrémité opposée de l'échelle, il y a les corps indifféseuts qui ne se combinent 
ni avec le sang, ni avec les cellules nerveuses, L'azote, par exemple, est un gaz tout à 
fait inerte. Nous avons done dans l'azote et ses deux premières combinaisons avec l'oxy— 
gène trois corps dont les activités chimiques vont en croissant : 1* l'azote qui est inactif; 
2e le protoxyde d'azote qui est facile à éliminer et ne produit que des combinaisons dis- 
sociables, qui, par conséquent, est anesthésique, et enfin 3° le bioxyde d'azote qui ne 
s'éliminé pus; car les combinaisons qu'il opère avec les humeurs et les tissus ne sont 
ni dissociables ni réversibles. 

La famille chimique à laquelle appartiennenl les anesthésiques ne peut être pré 
aisée; car c’est une fonction physiologique qui parait pouvoir être due à un grand 
nombre de substances sans lien chimique entré elles. L'acide carbonique est, lui aussi, 
us agent anesthésique. Les avciennes expérienees de Mayo, de Gènes, sar l'acide car- 
bonique, répétées par Oraxan en 1858, puis par P. Bexr, et enfin par N. Gmémaxr (Les 
poisons de l'air, 1890, p. 93}, ont montré qu'on peut sans danger anesthésier un animal 
en lui faisant respirer un mélange d'oxygène et d'acide carbonique. Quand le mélange 
contient 40 p. 100 d'acide carbonique, il n'y a pas d'anesthésié. IL faut élever la dose de 
gaz ucide carbonique à 45 p. 100. Alors l'anesthésie survient en près de deux miautes ; 
le sang contient plus de 80 p. 100 de gaz acide carbonique, et la vie n'est pas en danger 
si l'on à soin d'introduire dans le mélange une quanlité d'oxygène normale, où même 
un peu supérieure à la normale. Notons que l'élimination de l'acide carbonique m'est 
pas aussi rapide qu'avec les autres anesthésiques, car le gax acide carbonique n'est pas 
chimiquement indifférent, puisqu'il joue Le rôle d'un acide et se combine aux alcalis du 
sang et des tissus. 

Protoxyde d'azote, acide carbonique, chloroforme, oxyde d’éthyle, amylène, aldéhyde, 
toutes ces substances anesthésiques n'out donc aucun caractère chimique commun. 
Elles appartiennent à des familles très différentes. Tout ce qu'on peut en dire, c'est 
qu'elles sont toutes volatiles, Mais même ce caraclère ne pent être regardé comme 
absolu; car l'éther benzoïque, qui amène l'aneslhésie, est bien peu volatil Nous 
n'avous done pas le moyen d'établir une relation entre la eomposition chimique 
des corps et lears propriélés auesthésiques. 

Quoique, à différentes reprises, nous ayions parlé de la hiérarchie des lissus, en mon- 
Lrant que les cellules nerveuses sont empoisonnées les premières, il ne faudrait pas en 
conclure que les autres cellules ne subissent pas les effels du poison. En cllet, conime 
Va bien montré CLaune Bexxano, les végétaux, dépourvus cependant de cellules nerveuses, 
subissent l'action des anesthésiques. Si l'on mel des graines en présence des vapeurs de 
chloroforme ou d'éther, elles ne germeront pas, el cependant les cellules de l'embryon 
végétal ne seront pas mortes, puisqu'elles pourront vivre et germer si on les soustrait à 
l'action du gaz anesthésique. C'est done, comme sur les animaux supérieurs, un véritable 
sounmeil qu'on aura provoqué chez la plante avec retour possible à la vie normale. 

Celte expérience sur La vie retardée des plantes est bied intéressante; elle nous fait 
pénélrer un peu mieux daus le mécanisme intime de l'action des anesthésiques. C'est 
ane intoxicalion qui n’est pas délinitire, et qui paralyse pour un temps les phénomènes 
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pu encore sortir d'un empirisme étroit, et, si le nombre des sujets qu’on réussit à endor- 
mirest assez grand, le nombre de cenx qui sont derenus absolument insensibles à touts 
douléur est fort restreint. En outre il est possible que la longue éducation nécessaire 
pour amener un sujet hypnotisable à l'analgésie absolue ait pour la santé générale au 
moins autant d'inconvéuients qu'une chloroformisation passagère. 

On trouvera plus loïn, à la bibliographie, quelques indications sur certains eas dans 
lesquels l'anesthésie chirurgicale ou l'anesthésie obstétricale ont pu être obtenues par le 
magnétisme. 

11, Anesthésie localisée. — Le principe de l'anesthésie localisée est Lont différent 
du principe de l'anesthésie générale, Par le fait de l'anesthésie générale, lés centres ner- 
veux qui président à la conscience, et par conséquent à la douleur, sont devenus inactifs, 
1a volonté et l'intelligence sont anéanties ; au contraire elles restent intactes dans l'anes- 
Lhésie localisée qui a pour but de rendre telle ou telle région insensible, sans que les 
centres nerveux soient touchés. Par conséquente danger, toujours plus ou moins mena- 
gant quand un trouble aussi grave qu'une anesthésie complôle est porté à l'innérvation 
centrale, est supprimé quand il n'y a qu’une insensibilisation locale d'une partie du tégu- 
ment. 

Si done on parvenait à réaliser une anesthésie localisée, comme celle qu'on peut obte- 
nir dès à présent avec la cocaine pour la cornée, il est certain que l'anesthésie générale 
serait inutile. 11 est donc bien important de connaître les moyens dont on dispose aujour- 
d'hui pour obtenir de l'analgésie en un point quelconque de Ia peau. 

Historique. — Les anciens médecins pratiquaient déjà des applications de sub- 
stances narcotiques, et surtout, depuis Penavar Porr (1721), des bains d'acide carho- 
nique. Mais rarement l'insensibilité était complète : c'était une sensibilité plutôt émoussée 
qu'abolie. 

Anxorr proposa l'emploi du froid en 1851, et Vrcrtau pratiqua ainsi à Paris plusieurs 
pelites opérations. En mettant le doigt dans un linge contenant un mélange réfrigérant 
dé glace et de sel marin, on voit la peau qui pâlit, s'anémie, et finalement devient insen- 
sible à la douleur. La sensibilité lactile n'est cependant pas totalemeut abolie : le patient 
perçoit l'ébranlement mécanique, mais non la douleur, de sorte que l'ineision des tissus 
me fait ni couler de sang ni ressentir de souffrance, On avait aussi proposé de tremper 
Je doigt dans l'éther, en espérant que l'effet anesthésique de l’éther, au lieu de porter 
sur les centres nerveux, par pénétration dans le système circulatoire général, porterait 
sur les nerfs périphériques par imbibition. 

Mais l'emploi de l'éther, dans lequel on met & tremper le doigt qu'on veut rendre 
insensible, n'avait donné que des résultats assez imparfaits, jusqu'an moment où A. Ricuer 
à eu l'idée d'activer l’évaporation de l'éther au moyen d'un insufflateur spécial. Cet insuf- 
flateur venait d'être imaginé par Guénano pour évaporer de l'éther à la surface de régions 
douloureuses et ulcérées (A. Ricuer. Mémoire lu à la Société de chirurgie sur l'anesthésie 
localisée, Gazette des hôpitaux, 1858, L xxvn, p. 483; etlDiscussion à la Société de chirurgie 
sur l'anesthésie localisés, 1853-1854, L 1v, pp. 519-546). La méthode de l'anesthésie loca- 
lisée était créée, 

À partir de 1854, ont fit diverses modifications de détail qui apportèrent de notablés 
perfectionnements. Les appareils insufflateurs furent rendus plus maniables. Le bromure 
d'éthyle ful substitué à l'éther qui est inflammable : comme le refroidissement est plus 
rapide(le bromure d'éthyle étant plus votatil que l’éther), l'anesthésis survient plus rapi- 
dement (0, TkmurLox). Mais, en somme, c'est aux observations faites par mon père en 485% 
qu'il faut faire remonter les premiers essais méthodiques d'anesthésie localisée par éra- 
poration. 

Anesthésie localisée par réfrigération. — L'action de Lx vapeur anesthésique sur 
les extrémités nerveuses est-elle une action chimique anesthésique, où bien une 
action réfrigérante? La question n'est pas facile à résoudre. On admet en général que 
l'évaporation de l'éther agit surtout par le froid produit; pue je pencherais à eroire qu'on 
fait trop bon marché de l'action locale de La vapeur d'éther. La peau, même parfaitement 
intacte, absorbe les gaz et les vapeurs des liquides volatils, C'est une démonstration qui 
a été faite bien souvent par Lous les physiologistes. 11 suflit d'avoir manié de l'éther pour 
que les mains en conservent encore l'odeur pendant quelque temps, de sorte que nous 








ANESTHÉSIE et ANESTHÉSIQUES. 543 


disparaît après la finesse du fact, mais longtemps avant que loute sensibilité à la pres 
s ait disparu. On rapprochera ces fails de ceux qui ont été observés d'abord par 
Loxéet (4847), puis par heaneoup de physiologistes, sur les effets des substances anes- 
thésiques directement appliquées sur les trones nerveux, La sensibilité et la motilité ne 
sont pas atteintes en mème temps. Surtout on a bien constalé que l'excitabilité d'un mort 
péril avant sa conductibilité. Autrement dit un nerf empoisonné localement peut encore 
conduire l'excitation, alors que, si cette excitation est portée directement sur Le point em- 
poisonné, elle n'a plus aucun effel excitateur (Voy. Nerfs, Sensibilité). 

Anesthésie localisée par injections sous-cutanées. — Eu 1884, K. Kozxen fit 
uné découverte importante, 11 montra que, si l'on mét une solution de cocsiné «nu eon- 
tact de la conjonctive, la cornée devient insensible et qu'on peat pratiquer sur la cornée 
ei sur l'iris des opérations non douloureuses (Der die Verwendung des Cocain zur Anaes- 
thasirung des Auges. Wien. med. Woch., 4884, p. 4276). La dose de cocaine injectée est 
minime, de sorte qu’elle ne peut prodnire ancun effel général sur l'organisme. 
C’est donc le type des ancsthésiques localisés, puisque Ia cornée est lout à fait insen- 
sible et qu'elle seule est insensible. L'expérience sur les animaux de toute espèce donne 
le méme résultat, el on est forcé d'admettre que lu cocaïne, imbibant les cellules ner 
veuses sensitives ou les filaments nerveux terminaux de la cornée, les paralyse pendant 
quelques temps. 

Cette découverte de KozLen fulaussitôt confirmée de toutes parts, et bientôt on employa 
la cocaïne, non seulement pour l'anesthésie oculaire, mais encore pour l'anesthésie de 
la peau et des muqueuses, de manière à pouvoir faire de petiles et même de grandes 
opérations, à l'aide de ce procédé ingénieux. 

Nous v'avons pas à entrer ici dans l'histoire physiologique de la cocaîne, pas plus que 
nous ne l'avons fait pour l'histoire détaillée du chloroforme et de l'éther. Disons seu- 
lement que la cocaïne, aux doses auxquelles on l'injecte pour produire l'anesthésie loca- 
lisée, n'anesthésie pas les centres nerveux. Si l'on injecte des doses de cocaïne consi- 
dérables, on parvient à diminuer la sensibilité & la douleur chez les animaux, mais 
non à l’abolir complètement. Mème aux doses qui produisent des convulsions, il y à 
encore une trace de sensibililé qui persiste. 

L'analogie est remarquable entre la cocaïne qui paralyse les terminaisons nerveuses 
sensitives, et le curune qui paralyse les termintisons motrices. Lanonve à donc eu rai- 
son ile définir la cocaïne en disant que c’est un curare sensitif. Elle a une affinité spéciale 
pour les filaments nerveux terminaux, récepteurs dés sensations. Les petits ramuscules 
nerveux eux-mêmes, si rebelles pourtant à l'action des poisons, sont devenus inexci- 
tables. Mais, quelle que soit l'affinité de la cocaine pour les nerfs sensitifs, une injection 
intraveineuse pe produit pas l'anesthésie périphérique, ou du moins elle ne la produit 
que si la dose est devenue très forte, 

Les chirurgiens onl imaginé divers procédés pour réaliser l'anesthésie locale par la 
coesine avec l'injection d'une quantité minima de poison. P. Recues, qui a beaucoup 
contribué à rendre méthodique et à vulgariser l'emploi de la cocaine en chirurgie, ne 
l'injeele pas sous la peau, mais dans l'épaisseur du derme (P. Recues et Iscu-Wacz. Revne 
de chirurgie, 1889, p. 158. — C. Decnosc. De la cocaîne ; Tran. du lab. de Cn. Rioner, tn, 
pp: 529-364). On trouve dans l'ouvrage de Tennren et de Péname (pp. 65-74) les modifi- 
cations apportées par certains chirurgiens pour rendre l'anesthésie plus durable. Corxino 
pulvérise d'abord de l'Ether, puis injecte du beurre de cacao qni, par Le froid, se solidifie et 
empéehe la cocaine de diffuser trop vite dans la circulation générale et d'y disparaître. 
Maro-Ronsox emploie la bande d'Esxancu, absolgment comme A. Rucner avait fait 
pour la réfrigéralion par l'éther. Gaurmn associe la trinitriné à la cocaïne; car les 
effets de la trinitrine qui dilate les vaisseaux sont directement opposés aux effets eon- 
stricteurs de la cocaine. Mancraxo dissout la cocaïné dans de l'huile. Bréxox la précipite 
à L'état de base par du carbonate de soude, et obtient ainsi un lait de cocaïne; la 
cocalne, base alcaloïdique, étant bien moins soluble et plus active cependant que son 
chlorhydrate. 

Osrece se sert du phénate de cocaine dont l'action analgésique est plus puissante que 
celle du eblorhydrate. 11 paraïtrait que ce sel est moins dépressif du cœur que le chlo- 
hydrate, Loul en étant plus aclif au point de vue de l'analgésie(?). 








ANESTHÉSIE et ANESTHÉSIQUES. ° 545 


gramme (P. Lancrors ct Cu. Ricner. Influence de la température organique sur les convul- 
sions. À, P,, 1899, pp. 181-196). 

La plus faible dose ayant déterminé la mort chéz l'homme est indiquée dans une 
observation de Siues, cité par Decaosc (loc. cit., p. 560); la quantilé injéctée était de 
02,75. 11 ne faut donc pas ntieindre Gette dose, quoique on ait pu souvent eminjecter 
bien davantage sans accidents; mais il vaut mieux être en déçà qu'au délà. Le plus 
souvent la dose de 0,05 ou 0,10 seront suffisantes pour une anesihésie localisée, même 
assez étendue, et on pourra sans danger doubler la dose, si v'ést nécessaire. À moins de 
contre-indications formelles, il ne faudra pas dépasser la dose de 081,25, 

On a discuté l'influence de la cocuine sur la germination et la fermentation, R. Du- 
pois, P. Recsanp et A. Caaupexrien (cités par Dasrre, loc. eit., p. 210) sont arrivés à des 
résullats opposés. Quoi qu'il en soil, même en admettant que defortes doses paralysent 
Ia végétation, il n'est pas possible d'assimiler l’action dé lu cocaïne à celle dés vrais anes- 
Lhésiques, comme le chloroforme ou l'éther, qui, à dose trés faible; paralysent complèle 
ment les levures et les ferments. 


Il existe encore quelques substances qui ont certaines propriétés analogues à celles 
de la cocaïne; mais leur histoire est encore inacheyée. Nous avons déjà parlé de Is tro 
pacocalne; il faut y ajouter l'érythrophléine, la strophantine, et l'ouabaîne. Ces divers 
alesloïdes sont d'ailleurs très toxiques, surtout l'ousbaïue; et il faut attendre avant de 
ponvoir se l'aire une opinion sur leur valeur thérapeutique. 

Aa point de vue physiologique, il n’est pas douteux que ces corps, appliqués à l'état 
de solution sur la cornée, puissent l'iusensibiliser. D'après E. Guer, une solulion de 
strophantine où d'ouabaïne au millième aurait le même effet, et méme ün effet plus pro- 
longé, qu'une solution de cocaïne au centième. 

Quelques autres substances ont aussi été proposées; mais elles sont plutôt des caus- 
Liques, comme le phénel, et la formanilide, Des pulrérisalions de phénol produisent 
d'abord, par imbihition des nerfs sous-cutanés, une assez forte excitation et des fourmil- 
léments, prélude ordinaire de l'anesthésie. La formanilide, préconisée par Pnersac (1803), 
a 646 employée pour anesthésier les muqueuses, Il ést clair que loute substance qui a un 
elfet caustique doit avoir aussi quelque effet anesthésiqué, par destruction des extrémi- 
Lés nerveuses. C'est ce qu'on a appelé parfois l'unesthésie douloureuse. Mais de là à 
l'anésthésie véritable, iLy a loin. 

Je ne mentionnerai que pour mémoire le procédé d'inesthésie, employé surtout par 
les dentistes, qui consisls à détruire passagérement l'excitabilité d'un nerf par un cou 
rant éleetrique très violent, et à profller pour telle ou telle opération de celte anesthésie 
transitoire, À, vrai dire, pour détruire Loule sensibilité, it faut une excitation électrique si 
Lorte qu'elle devient presque aussi douloureuse que l’upéralion elle-même, 


En résumé l'histoire des anesthésiques nous donne un éclatant exemple des secours 
que la physiologie a pu apporter à l'humanité soutfrante. Certes la découverte même est 
due au hasard et non à la seience. Wezus, Monrow et Jackson n'élaient rien moins que 
des physiologistes. Mais, après Les empiriques, bienfaiteurs dont il ne faut pas diminuer 
lé mérite, tout ce que nous savons de préeis sur l'anesthésie est bien dû à la collabora= 
Aion persistante de l'observateur chirurgien et de l'expérimentatear physiologiste. IL 
n'est peut-être pas de meilleur exemple pour établir l'influence puissante ct féconde 
des sciences physiologiques sur les progrès de la thérapeutique. 


Bibliographie. — La bibliographie des aneslhèsiques est considérable. Nous ren- 
verrons d'abord aux articles Chloroforme, Cocaïne, Éther, Protoxyde d'Azote, pour les 
détails relatifs à l'action physiologique de ces diverses substances. Quant à l'anesthésie 
en général, les p ipaux ouvrages à consulter sont : 

Crau Benxans. Leçons sur Les anesthésiques et l'asphyxie, Paris, 4875, — Siwontx. De 
l'emploi de l'éther sulfurique et du chloroforme à ln elinique chirurgicale de Nancy. 2 vol, 
Paris, 1849, 1836, 1871. — Perun et Lacceuaxb, Traité d'anesthésie chirurgicale, ss, 
1869. — Prnmx. Art, Anesthésie du ict. encycl, des sc. médie., L 1v, p. 434, 4866, — Oza- 
Nam. L'anesthésie, histoire de la douleur. Paris, 1857. — Tennien et Péname, Petit manuel 
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G: Parts. Act. physiol. di chloroforme, modifications dans la quantité d'acide carbo- 
nique érhalé par,les poumons sous l'influence des inhulations chloruformiques (D. P., 1885, 
42 pp.). — Kasr. Stoficechsléltärimgen nach Chlorofarminarkose (Ménck, med. Wach., 1889, 
p. 869}: — Ruwrr. Wérmerepulation in der Narkose und im Schlaf (A. Pf., L xxxui, 188%, 
p, 538). — Cane ot Musso. Modificasiont della circoluzione del sangue nel cercéllo durante 
la narcosi cléroformica e per gli eccitamenti periferici (R. S. M., 4886, 4. xxvm, p. 415). 
— Lasronr. Rech, sur l'innervat, respirat., modifications des mouvements respiratoires sous 
l'influence de l'anesthésie (R. S. M., 189%, & xxur, pe 427% — Aunos, Vogisrriaung in 

.der Chioroformnarkase (R. S. M., 1886, L. xxvu, p. 28). 

Devitiens. Des agents anésthésiques mu point de vue du diagnostie de cert, affect, et 
notamment des affections simulées (D. P., 1876, 80 pp.}. — Dnescen. Uber die Zusammèen- 
setsung des bei der Acthernarkose geathmeten Luftgemenges (Beitr. zur Min. Chirurg., 1893, 
pp: 12-422). — Vauras. De l'anesthésie par l'éther et de ses résultats dans la pratique des 
ekirivrgiens lyonnais (Kev. de chir., 1893, t xt, pp. 289-409). — Report of the Lancet Com- 
mission appointed 10 investigute the subject 0f the afministration of chloroformi anil other 
änaesthetics from a clinical standpoint (Lancet, (1), 4893, pp. 629, 603, 761, 809, 074, HA, 
4479). — À. Warsox. An experimental study of the effects (amélioration el rétablissement) 
ofpuncture af the heart in cases of chlorofarm narcosis (An. in €. P., 1888, tu, p.334). — 
Gaémaxr et Quixouaun, Dosage du chloroforme dans le sang d'un animal anesthésie (C. 

“oct. 1884). 

P. Benr. Sir la non-secunudation du chloroforme dans l'organisme après anesthésie 
cmnplète (B. B., 1884, pp. 454-456). — De La Rocue au Lion. Accidents tardifs dans l'a 
nesthésie chirurgicale (D. P., 4853, 40 pp.). — Rocuer. Même sujet (D. P., 1870, 80 ppi). 
— Faankie. Chloroformnachuirkungen bein Menschén (A. V., 4802, pp. 248-284). 

P. Ber. Intozication chronique par le chloroforme(B. B.,1883, pp. 71-574). — Buoix 
sn. Lékmungen nach Chloroformnarkosen (Arch. f. klin. Clir., 1894, L xzvn, pp. 121-145). 
— Sumoxt et Aressanpai. Alterazioni renali post-eloroformiche (Gazs. med. dé Roma, 1896, 
pp. 73-71). — E. Sausowsm. Wirkung einiger Narkotion auf den Eüveisszerfall (C. W., 
4889, p. OS]. — Srnasamanx. Tôdiliche Nachwirkung des Chloruforms (A. V., 1889, L cxv, 
p- 1). — Karreuen. Beitrâge zur Lehre von den Anästheties (Arch. f. Klin. Chir., 4887, 
LE xxxv, p. 479). — Daariën. Infhience des anesthésiques ster la utrition (D. P., 1886). 

BauveLocque. Rech. expér, sur la chloroformisation par un mélange titré d'air et de 
ékibroforme (D. P., 1818, 70 pp.). — Sraxrox. A years exper. with the Croven inhaler 
(Chic. Med. Record, 1802, t. 1, pp. 841-864). — Roren. Étude sun le chloroforme par les 
pétiles doses (D. P., 1892, 80 pp.). — Karrrten. Weitere Erfahmmgen und neue Versuche 
aber die Narkose mit messbaren Chloroformluft-mischungen (Beitr. zur Chir.IFestschr. v. 
Buzhorm. 1892, Sluttgardt, pp. 67-102; et Deutsche Zeiteh, für Chérurg., 1804, L XxxNr, 
pp. 247-282). — Nicaise. Dé la chloroforaisation goutte à goutte (Reo. dé chir., 1802, L. xu, 

pp. 582-006). — M. Bauvous. De {a chloroformisntion à doses faibles et continues (Gaz, 
des hépit., 1800, p. 467), — À. Buaxcuann, De l'anesthésie par le protoxyde d'azote d'après 
laméthode de P. Bexr. (P. P., 1880, 104 pp.}. — Hewirr. On {he anaesthetic effects àf nitrous 
aride when administred with oxygen at ordinarÿ mtmospheric pressures, roith remarks on 
SO cases (Trunsaet. Cilont. Soc, Gr. Brit., 1892, L. xxv, pp. 196-254). — Ausrau. Anesthésie 
à l'aide d'un mélange de chloroforme et d'air exactement titrés (B. B., 4884, pp. 396-400). 
—R. Dunors, Machine à anesthésier, construite por M. V. Tarix pour la ekloroforraisation 
par la méthode de P. Brnr (B. B.. 1884, pp. 400-403). — A. Ricuer. Sur les emplois des 
Smélanges titrés des vapeurs ancsthétiques et d'air dans la chloroformisation (C. R., 28 janv. 
1884).—R. Dunors. Mémoire sur l'anesthésie par les mélanyes titres (Mém. Soc. Biol., 1885, 
pp: 1-18). — Cuoven. Remiarks on the production of sleep divring surgieal operations (Brit. med. 
Journ., 1874, (1}, pp. 200-203). 

De quelques anesthésiques en particulier, et des anesthésies mixtes. — [linux et 
Dumoxrraiumn. Sur un anesthésique nouveaw wé du chlorure de carbone (Bull. gén. de 
thérap., 1872, p. 34]. — Geonce. Sur les effets physiologiques de l'éther de pétrole (C. R., 1864, 
tavin, p. (402). — Rassrz. Ein neues Anaesthelieum, und eine Würdigung der alter Anaes- 
thetica (Oenanthylène) (Wien. med. Woch., 1865, pp. 277, 203, 320, 436), 

Hanor. Anesth. supplém, ou anesth. chloroform. continuée pur la morphine (Un. médl. 
1864, pp. 350-962). — Kôxic. Morphin Chloroformnarkose {Centr, f. Chir., 4877, pp. 609- 
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auf Afhmung tout Kréislauf (D. med. Woch., 1800, p, 467). — Fiscuen. Uéber die Nar- 
ose mit Dimethylneetal amd Chloroform (A. S. M., 1886, L. xxvu, pe 641). 

Oné. De l'anesthésie produite chez l'homme par les injections de eMoral dans les veines 
(OC. Rte. cxxvnt, 1876, pp. 515, 66, 141; L Laux, pp. SIL, 1014, 14165 875, L Lxxu, 
pe 244; 1876, 4 Loxxn, p, 1272). — Guoguer. Emploi du choral comme ngent d'anesthésie chi- 
ritrgicale (D. P., 1880, 135 pp). — E. Boucuvr. Anesthésie chérergiente chez les enfants à 
l'aide du chloral dans l'estomae (Bull, gén, de thérap., 187%, pp. 301-363), — Hamrvo. Come 
binirte Chlorofohm Coralhydrät Narkose(Centrbl. f. Chir., 1877, p. 497). 

Récxauzo et ViLeseax, Heck. sur les propridtés anesthésiques du forméne et de ses déridés 
chbivés (Bull. gén. de thérapeut., 30 mai et 45 juin 1886). — 5. W. Ricaannson. Methylne 
for anaesthuesta {Aselepiad., London, 1893, pp. 54-60). — Haprvasv, Chlorure d'éthylène 
{Pest. med. chir, Presse, 1902, p. 548). — Fanaveua. À propasito dell'asions delté inalazioni 
di bicloruro di etylene sulla cornea (Areh. p. L se. med., 1802, L xvr, pp. 79-86) — Heruans 
ei Devux. Btude exp. sur l'act. du chlorure de méthylène, du chloroferme et dix téérachlontere 
de carbone en injection hypodermique chez Le lapin (Presse méd. belge, 1804, pp. 07-100). 
— MerrenmknG. Methylenbichlorit als Narkoticum (In. Diss. Berlin, 1888), — A; Durois. 
Étule comparative des propriétés physiologiques des composés chlorés de l'éthane (A. P., 
1888, t. vu, p. 298), 

Lasonve él Maiènt. L'onesthésie chérurgicale par an mélange nouveni de chlorofarme 
pur et d'éther dans des proportions déterminées (Bull. Ac, de Méd. de Parts, 1804, pp. 623- 
6%}. — Kocugn. Combinirte Chloroforme Acther Narkese (Corrbl. f. sélue. Aerste, 1059, 
p- 571). . 

Moneac. Note sur un fait d'anesthésie générale provoquée par l'actiôn, combinée du 
chlorkydrate de morphine et du chlorhydrate de eocaine (B. B., 1888, p. 747). 

Foxxen. Einfluss des Chlorofarms auf-die Pratoplusmawirkungen (C. W., 1888, p. 417). 
— AnvorxG. Identité des conditions à réaliser pour obtenir l'Anesthéste chez les animaux et 
des végétaux (B. B., 1882, pp. 523-525). — Jounoais. Expér, sur le motte d'action du cMo- 
xoformie sur l'ivritabilité des étamines des Mahonia]{C. R., 1870, L Lxx, pe 948). — Tassi. 
Effelti anestetici dell'ipnone e della paraideide sut fort di aleunt plante (Anestesia dei fort 
inependente degli ebbassamenti di temperatura produtti dall ceaporuzione dellé sostantze 
sperimentale) (Bull. Soc, Sc. dé Sienæ, 1887, no*-8-9), — Baexsrex. Efnwirkung einer 
cmcentririen Aëtheratmosphäre auf das Leben von Pfanzen (Chem. Centralbl,, 4887, p. 1512). 

Oui. Primipare kystérique; sommeil kypnotique pendunt l'accouchement {Ann. de gynée., 
4891, L xxxvi, pp. 274-379), — Primes. Anesthésie chirurgionte par suggestion {Journ. dé méd. 
de Bordeaux, 6 juin 1880). — P. Bnoca. Sur l'anesthuaie chirurgicale provoquée par l'hypno- 
tisme (Bull. Soc. Chir, dé Paris, 1859, L. x, pp. 287-270). — Guémnrau. Amputation de 
éxisie pratiqués sans douleur sous l'influence de mmeuvrek kypnotiques (Gaz. méd. de Paris, 
1860, L xv, p. 21). — Bouyen, Hémorrhoïdel, Opérations par la ligature, kypnotisme (Gaz. 
des hépit. Paris, 1860, t, xxx, p, 915). — Mésxr. Un teouchement dims l'état de som 
nambulisme provoqué (Bull. Ac. dé méd. de Puris, 887, L. xvin, pp. 27-87). 

Durentnk. Anesthésiques pendant le moyen dge (D. P., 26 pp}. 

Anesthésie localisée, — 1. Auxorr. On cold as & means of produving local insensébility 
(Lancet, 188, (2), p. 98). — 3, Anxorr. On he invention of local anaesthesia by refrige- 
Fation. — À, Ricurr, Anesthésie locale (Ball, Soc. Chr. Paris, 1854, L 1V4 pp. 519 et 346; 
Gaz. des hôpit:, 1854, E xxvu, p. 153; Bull. gén. de thérap., 1864, À. xLv1, pp. 391-402). — 
Honvaru. Zur Kalteanästhesie (C. W., 4873, t. x, pp. 209-211). — W. Ricuanpsox. On à 
new and ready mode of produeing local annesthesia (Med. Times und Gaz,, 1866, (1), pp. 115- 
117; 109; 269, 277). L, Le Font. Anesthésie locale par la pulvérisation de l'éther (Bull. 
Soc, Chir, de Paris, 4867, L. vu, pps 404, 108). — O. Liemnmicn. Locale Andsthesie (Neur- 
Centralbl., 1888, p.276 et, B,, 1888, p. 340). — {V. Lasonoe, Même sujet (B- B., LS8S, 
p: 409). — Honanv. Considérations sur la puleérisation de l'éther (Mém. Soc. des se, méd, de 
Lyon, 4868, pp. 3-26 et (2° part.) pp. 24-26; 4. P., 1876, pp. 171 — 1, LeraMENur. 
Un pas wers la résolution du problème de l'mesthésie locale. Barcelone, 1875. — Cnauve. 
Appareil d'Esmancn pour obtenir l'insensibilité locale (fev. mèd. photogr. des hôpit. de 
Paris, 4836, p. 207). — Cnaxogtux. Emploi de Lx bande d'Esuanc dans les anesthésies 
locales M, 1886, t, xxvn, p. 632). — P, Recuus, Andlgésie cocainique (Clin. chir. 
de la Pitié, 1894, pp. 1-48). 
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une extension de plus en plüs considérable, Les ouvriers employés 4 cette industrie 
peuyent être exposés à de graves accidenis, qu'il est du devoir du médecin de connaître. 
A celitre déjà, cette substance mérite d'être l'objet d'une étude particulière. A un point 
de vue plus général, les troubles variés qu'elle détermine sur lé sang, sur la Lem- 
pérature du corps, sur le système nerveux, prêtent à des considérations théoriques in- 
téressantes pour la physiologie pathologique. 

L'aniline a été signalée pour la première fois en 1828 par le chimiste suédois Unven- 
vonsex, parmi les prodaits de la distillation sèche de l'indigo. Son nom, quai lai a êté 
douné par Furrseux, vient d'anil, nom portugais de l'indigo. Ziwx à indiqué un remar 
quable procédé de prodnction de ce corps, qui consiste à traiter la nitro-benzine par les 
agents rédacteurs. Harwaxx lui a donné le nom de phénylamine. On peut, en effet, la 
ranger dans la classe des amines aromatiques. 


M 
At—H 
X CR 

Le radical positif monovalent subslitué à un atome d'H d'AzIP est emprunté au phé- 

nol C*H°OH, de sorte que, traitée par l'acide azoteux, l'aniline produit le phénol : 
OMHS Ax TH? 4 A2OPH = CE HN OH 4: Axe + HO. 

Cependant les corps qu'on à appelés amines aromatiques se distinguent par un certain 
nombre de caractéres importants des amines grasses. Leurs propriétés basiques sont 
bien plus faibles que celles de ces dernières, de sorte que leurs sels sont instables, et se 
dissocient avec la plus grande facilité, Aussi Gnss a-bil proposé pour l'aniline Je nom. 
d'umido-benzol. 

L'aniline se prépare industriellement en soumettant In nitrobénziné à l'action ré 
duetrice d’un mélange d'acide acétique et de limaille de fer (procédé de Bécaame) : à 
l'acide acétique trop coûteux, on subelilue souvent maintenant l'acide chlortydrique. 

Elle se présente sous la forme d'ane huile incolore, d'odeur parliculiére, très réfrin- 
gene, d'une densité de 1,036 à 0° et de 1,024 à 17°. Elle bout & 18997, se prend à basse 
température en masse cristalline; impure, elle reste encore liquide à — 20°, Elle est 
soluble à 12° dans 31 parties d’eau; elle est fort soluble dans l'alcool, l'éther, les car- 
bures d'hydrogène. Elle dissout le soulfre, le phosphore, l'indigo, les résines, le cam- 
pre. Sa réaction est très faiblement alealine : elle ne bleuit pas le papier de tournesol, 
ne brunit pas la teinture de eurcoma, mais fait passer au vert la teinture de dublia, Avec 
le éhlorure de chaux et les hypochlorites, elle se coloré en viol 
tiau est très sensible. Si l'on agite la solution pourpre avec de l’éther, cel 
d'une belle matière colorante rouge, tandis que la liqueur reste bleue. Lorsqu'à une 
solution aquense d'aniline, on ajoute une race de chlorure de chanx, jusqu'à ce que la 
teinte violette commence à être à peine visible, puis quelques gouttes de sulfhydraté 
d'ammoniaque, La liqueur prend une téinte rose, sensible même avec 1250000 d'aniline 
(Gavnes). Avec le bichromate de‘ potassium et l'acide sulfurique, l'aniline donne une 
coloration bleue, Ellé coagule l'ulbumine, 

L'anilive dite pour rouge est un mélange d'aniline et des deux toluidines, ortho et 
para, uvée rès peu de xylidine. Elle renferme 10 à 20 p. 100 d'aniline, 2% p. {00 de para- 
toluidine, 30 à 40 p. 100 d'orthotoluidine, 

Les sels d'aniline sont presque tous oristallisables et solubles dans l'eau ot l'alcool; 
ils sont incolores à l'état de pureté, mais ils rougissent un pou à l'air. Ils donnent avec 
ne solution aqueuse d'acide chromique une coloration verte, bleue ou noire suivant la 
concentration de la solution; aves le chlorure de chaux ils se colorent en bleu, comme 
l'aniline, mais la réaction n’est pas durable: additionnés d'acide chlorhydrique, ils co- 
lorent en jaune intense les copeaux de bois de sapin et la moelle de surcau. Nous ne citons 
fei que Les réactions les plus usuelles, 

Les sels les plus usités sont le chlorhydrate (CH7Az, HCI}, le sul£até (CH: Az, SO*H?) 
neutre, le nitrate, l'oxalate neutre. 

Physiologie pathologique. — 1° Histarique. — Les premières recherches relalives à 
l'influence de l'aniline sr l’économie animale ont été faites par Wosnum ét Faenicus, 
qui, d'après des expériences pratiquées sur des chiens, ont trouvé que cette substance n'est 
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de l’üniline, lessexpérimentateurs furent frappés de l'action exéréée par celle substanée 
sur lé liquide sanguin. On remarqui Lout d'abord la coloration particulière qu'il prend 
dans cette intoxication. Dans le compte rendu de leurs expériences, Ürcivien el 
Benoënox disent qu'il est profondément altéré, brun poisseux, non éosgulé et qu'il ne 
devient plus rütilunt quand on le laissé sous ané cloche remplie d'oxygène. LeLom æ 
insisté tout spécialement sur la coloration goudron ou sépia que prend le sang, et il fait 
remarquer que le baltage à l'air ne lui rend pas son aspést normal. Lors de la commu- 
nication de Lecom à la Société de Biologie, Quexgoacn fit observer que, dans l'em- 
poisannement par l'aniline, l'hémoglobine avait bénucoup diminué et qu'une partie 
était incapable d'absorber l'oxygène, Chez l'homme, dit-il, on constate dans le 
sang une diminution d’hémoglobine, et une portion de l'hémoglobine est devenue 
inérte.  S S . 

Tous ces faitssont parfaitement exacts; mais cetle portion inerte, que représeute-t-ellé? 

On trouve déjà dans Srankow l'indication d’un caractère spoctroscopique du sang bien 
wbsèrré, mais anal interprété. Pour l'aniline en nature, eel auteur dit qu'elle détruit les 
globules à la façon de l'hydrogène arsenié où phosphoré; maïs le sulfate d'aniline don- 
mérail toujours sans exceplion [a bande de l'hématine ucidé, aussi bien sur d'animal 
vivant qu'en dehors de l'organisme. Cette bande de l'hématine, Srankow la décrit sur les 
limites du rouge ét de l'orangé'ét au voisinage'de la raie C de Fnauexnorum. STaAn«OW a 
évidemment vu la bande de la méthémoglobine, maïs il l'a attribuée à l'hémaline acide, 

En effet la modification la plus caractéristique qu'éprouve le sang lorsqu'on injecle ät 
un animal du sel d'aniline, c’est la transformation d'uné partie de l’hémoglobine en 
méthémoglobine, qui donne à ce liquide sa coloration spéciale, Comme la méthémoglo- 
bine est incapable d'absorber de l'oxygène, on voit immédiatement quelles sont les 
conséquences de cette modification de la matière colorante du sang au point de vue des 
échanges respiratoires. 

Bien que nous n'ayons pas ei à nous oceuper du spectre propre à la méthémoglohine 
(roy. ce mot), disons cependant que ce qui la caractérise au point de vue pratique, c'est 
Ja présence d'une bande dans lé rouge entre C et D; elle a bien encore d'autres bandes 
qui lui sont propres, mais elles se confondent avee celles de l'oxyhémoglobine, et, comme 
l'examen spectroscopique porte sur le sang en nature, c'est-à-dire sur un mélange d'oxÿ- 
et dé méthémoglobine, on se borne à rechercher la bande dans le rouge qui est sufi- 
samment caractéristique, Pour éviter la confusion faite par Sranxow entre celte bande 
et celle de l'héma acide, il suMit de recourir aux moyens suivants ; s'il s'agit de la 
méthémoglobine, l'addition de sulfure ammonique donne le spectee de l'hémoglobine 
réduite : avec l'hématine le mème réactif donne les deux bandes de l'hémochromogène, 
dont l'une plus foncée occupe une portion intermédiaire entre la bande 1 et LE de l'oxyhé- 
moglobine, tandis que la seconde ost plus à droite que celle bande IL. 

P, Mozten, en retirant par une piqüré au doigt un peu dé sang à lu malade sai fait Le 
sujet de son observalion, a trouvé au spectroscope la bande dans le rouge. 

Winraeum et Meven ont cherché à déterminer de moment de l'apparition de la 
mélhémoglobine sous l'infjuence du chlorhydrats d'auiline, En injectant cé sel à la dose 
de 30 centigr. par kilogr., ils ont trouvé la bande dans le rouge de une à trois minutes 
après l'injection, Lesoun avait déjà remarqué que, si l'on injecte 12, 50 de chlorhydrate 
d'aniline dans la saphène d'an chien, le saug carolidien présente, une minute aprés 
injection, une coloration d'un brun violucé, Cette coloralion étant précisément la consé- 
quence de La formation de la méthémoglobine, ces résultats sont bien cancordants. Dans 
nos expériences n vitro, nous avons trouvé la bande de la méthémoglobine manifeste 
dé la 7° à la 9° minute. 

La transformation de la méthémoglobine a pour conséquence forcée la diminution 
de ln quantité d'oxygène du sang. Un chien de 4M1,600 par exemple, avait normalement 
18,1p2 100 d'oxygéne : une heure après l'injection de 18°,3%5 de chlorhydrate d'aniline, la 
proportion dé ce gaz élail tombée à 5,7 p, 100. 

Non seulement le chiffre d'oxygène baisse notablement après l'injection intra-reineuse 
d'an sel d'aniline, mais La plus grande partie de ln matière colorante du-sang est devenue 
incapable de fixer de l'oxygène, ou en d'autres termes la capacité respiratoire est notu- 
lement réduite. C'est aiosi que le sang d'an chien fixait normalement 23,1 p. 400 d'O, 
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mettait une transformation directe dans le sang de l'hémoglobine en matière éolorante 
biliaire qui passait ensuite directement dans l'urine. Depuis les recherches d'Araxasrew ct 
de Sravezwaxx, l'opinion contraire a prévalu; l'ictère serait d'origine, hépatogène, c’ost- 
à-dire quel'hémoglobine mise én liberté dans le plasma est élaborée on plus grande quan 
tité dans le foie, d'où produelion plus #bondante de pigments biliaires. Ceux-ci passeraient 
aussi dans l'urine, non seulement parce qu'ils sont formés en abondance, parce qu'il y a 
polycholie, mais encore parce que le produit de sécrétion visqueux el épaissi ohstrnerait 
les capillaires biliaires, Ces conditions réunies améneraient finalement un ietère par 
résorplion, En esl-il dé même avec l'aniline? On peut l'admettre par analogie, mais nous 
n'en n'avons pas fourni dans nos expériences la preuve directe, qui serail'la présence 
dés acides biliaires dans l'uriné én mêmé lemps qué celle des pigments. 

Nous avons aussi nettement constaté à plusiours reprises dans l'urine tetérique du chien 
I raie de l'urobiline, 

IL semblerait que l’hémoglobinurie; plus encore que l'ictèré, dût être une con séquence 
constante de la destruction des globules. Il y a de l'oxyhémoglobine ou de Ia méthémo= 
£lobine en liberté dans le plasma : où s’attendrait donc à la voir passer dans l'urine; 
mais il n'est pas toujours ainsi, du moins chez le chien. 

Il faut sans doute que In proportion dé matière colorante devenue libre ait atteint un 
certain taux pour apparaître dans l'urine; toujours est-il que, sous l'influence dé l'ani- 
line, l'hémoglobinurie n'est pas constante. Pour l'obtenir il faut des doses plus fortes que 
pour obtenir l'ictère. A La suite des injections intra-veineuses on l'observe plus souvent 
que lorsque la substance est ingérée par voie buceale. Peut-être aussi, dans l'intoxic: 
tion pur l'aniline, quand l'oxyhémoglobine n'existe qu'en très faible quantité dans l'uri 
est-on exposé à ne pas l'apercevoir au spectroscope à cause de la coloration très foncée 
dé l'ariné : cependant il est à noter que, dans leurs expériences sur la tolnyléndiamine, 
Aranasew el Sranezsaxx ont rarement observé l'hémoglobinurie chez le chien, tandis que, 
chez le chat, elle lait la règle, 

Ces différences tiennént à l'organisation particulière à chaque animal. Chez lés ans, 
comme le chien, le foie et peut-être la rate arriveraient à transformer toute l'hémoglobine 
mise en liberté, tandis que chez Les autres ces organes ne sufiraient pas à la besogne (?). 
C'est généralement du 4° au 5* jour que nous avons vu apparaitre l'hémoglobine dans 
Vurine. 3 

Il est À remarquer que, toutes les lois que nous avons pu examiner l'urine fraïche ou 
rocuoillie directement dans Ia vessie, c'est l'oxyhémoglobine qui a été trouvée : quand, au 
éontraire, lé liquide ævait séjourné pendant quelque temps à l'air, la raie de La méthémo- 
Rlobine se montrait, Il est d'autant plus atile de signaler ce point que Horre-Serzen, dont 
l'autorité est si grande en ces matières, soutient que dans l'hémoglobinurie c'est toujours 
dela méthémoglobine que l'on rencontre dans l'urine. 

Chez l'homme, Demo est lé premier, et je crois aussi le seul, qui ait jusqu’à présent 
mentionné l'hémoglobinurie comme sympiôme possible de l'intoxication pâr l'aniline. 
Elle se manifesta le 7° jour après l'ingestion de la substance toxique, et dura trois jours, 
Dawo, qui a examiné également l'urine au sortir de la vessie, n'a sigaalé que la présence 
de l'oxyhémoglobine, et non celle de la méthémoglobine. f faut ajouter cependant que 
Hexczes à provoqué l'hémoglobinarie chez des animaux en leur injectant de l'acétanilide, 
L'uriné ne renferme habituellement ni slbumine ni sucre; cependant, dans une observa- 
tion de Meuxcex, il ést dit qu'elle était albumineuse, 

Chézles chiens, outre l'activité plus grande de la sécrétion biliaire donlil a été ques. 
Lion, nous avons observé un fait d'un grand intérêt pour la physiologie du foie, c'esl, dans 
ürtains cas, le passage soit de l’oxyhémoglobine, soit de l'hématine dans la bite el 
animaux intoxiqués par l'aviline, alors que l'urine ne renfermait pas © 
trouve dans 6e phénomène une preuve bien frappante de l'affini ive des cellules 
hépatiques pour la matière colorante du sang. Clle-ei une fois mise en liberté sons l'in- 
fluence de Lx substance toxique, les éléments du parenchrme lépatique s'en emparent, 
seulement ils en incorporent une quantité trop considérable pour pouvoir la transfor- 
mertotalement en hilirubine, et une partie de l'hémoglobine est alors rejetée 4 l'état 
naturel par les voies d'excrélion de la bile, 

Du côté des glandes salivaires on observe nue hypersécrélion abondante, après l'in- 
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section sous-bulbaire dé li moelle, La têle et le reslé du corps exéeutent alors lears: 
mouyements convulsifs isolément, J'ai même va dans ces conditions les injections de 
chlorhydrate d'aniline réveiller l'excitabililé des centres médullaires respiratoires, si on 
laisse un certain intervalle entre la section de la moelle et l'injection du sel. 

Les phénomènes d'excitation et les convulsions ne s'observent pas seulement chez les 
animaux à température constante, mais encore chez les balraciens (Scuceamor, À. Or 
viex el Bencerox, Feuxe), Une grenouille à laquelle nous avons injecté une dose équiva- 
lente à celle que l'on donnait aux chiens, présenta les mêmes convulsions que dans l'érm- 
poisounement par la strychnine. Seulement, pour peu que l'on force la dose, l'animal 
est comme sidéré avant qu'elles aient pu se produire, , 

Si l'on fait prendre l'agent toxique par Lx béuche, le tableau de l'empioisonnement 
n'est plus tout à fait le même. La description,en ce qui concerne l'aniline, a déjà été 
donnée à plusieurs reprises, eh particulier par OLuivien et Bencenox et par Scuvesanor. 
Voiei en résumé ce que nous avons observé dans nos expériences, Si on VE prendre à 
un chien 40 centigmmmes de chlorhydralé d'aniline ou 20 centigrammes d'aniline par 
kilogramme, peu de temps après l'intoxication, il se produit une salivation abondante et 
des frissonnements de tout le corps. Ouuvien et Bencruon ont particulièrement" insisté 
sure dernier symptôme. Une à deux heures après, la marche est mal assurée, le chien 
vacille sur ses pattes; il y a une diminution évidente de la motilité volontaire, qni parait 
porter plus spécialement sur les membres postérieurs, Si l'animal tombe, il agile con- 
vulsivement les quatre membres et éprouve de 14 difficulté pour se rêle Pendant les 
quelques heures suivantes le chien est abaltu, ordinairement étendu, sans chercher à 
fairéules mouvements volontaires, mais les mémbres sont agités presque continuelle- 
ment par des secousses rythmiques peu intenses; la respiration est irrégulière, saæcca- 
dée. La sensibilité est obluse, l'animal réagit faiblement aux excitations, telles que 
pincstnent de la peau, piqûres superficielles où profondes. 

Cet état persiste habituellement tout le temps que l'animal survit, c'est-h-dire pen 
dant 24 ou 36 heures pour la dose indiquée, Les secousses convulsives persistent dans 
les mémbres ét s'élendent souvent aux muscles de la mâchoire, dé sorte que les dents 
s'entrechoquent continuellement. La sensibilité générale s’émousse de plus en plus, et 
parfois l'atlouchement de la cornée ne provoque plus de réflexe palpébral. 

A dose un peu plus forte les mouyements tonvulsifs des pattes sont plus intenses et 
s'établissont plus rapidement, mais ils n'ont jamais cé caractère de violence qu'on 
observe à la suite des injections intra-veineuses. 

L'aniline à été administrée aussi en vapeur à des animaux par Juces Bencenon, afin 
d'imiter cs qui se passe dans les fabriques, Les efféts ont été plus lents et moins nette- 
ment accusés que dans les cas d'ingestion dans les voies digeslives, Cependant on 
obserta des Lroubles fonctionnels analogues, c'est-à-dire des phénomènes d'exeitation 
parVaniline. Chez an cochon d'inde soumis dans un espace clos À d'ahondantes vapeurs 
d'aniliné, À. OLtivien et Gronces Bracrnox ont obtenu une infoxieation assez promplé, arec 
paraplégie, pou de mouvements convulsifs, mais une agitation continue des membres, 
ébla mort au bout dé quelques heures. 

En définitive, que le poison soit introduit dans le système cireulatoire directement 
par une veine, ou indirectement par lés voies digestires ou respiraloires, lu nature des 
phénomènes ne change pas: leur ordre d'apparition el leur intensité seuls varient. 

Lorsque l'aniline est injectée dans les veines, on assiste d'abord à une phase d'excita- 
tion violente du système nerveux ; mais à celte périodé en succède bientôt une autre, 
caraëtérisée par une profonde dépression; la diminution d'excitahilité porte sans doute 
A la fois sur les centres él sur le système nerreux périphérique, du moins d'apris les 
Expériences do Wixionsoow et de Frs Ce que nous avons constaté, pour notre part, 
cestqu'u la suite des convulsions l'animal est dans ur état comateux plus ou moins 
complèt; la sensibilité de la cornée esl émousséé ou même abolie. Si l'on pince Je nerf 
crural, l'animal ne réagit Quand on le détache après l'injection, ou bien il reste 
couché sur le flanc, ou bien, s'il essaie de marcher, il retombe à chaque instant, 

Silepoison x élé donné par la bouche, les troubles nerreux restent essenliellement 
les mêmes ; ni les signes d'excitation, ni eeux de dépression ne font défaut. Toutefois, au 
lieu de passer par deux phases bien tranchées, ils coexistent : c'est ainsi que Jes 
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d'shondants vomissements. La maladé est alors prise de somnolence et reste sans con- 
naissance jusqu'au malin. À 9 heures du matin, elle est loujours dans le même état. 
La perte de connaissance est complète; La malade est insensible aux piqûres d'épingles, 
ne répond pas à l'appel de son nom, et, quand on lai introduit du liquide dans la bouche, 
éllé ne déglutit pas, Les pupilles sont à demi dilatéos, mais réagissent sous l'influence de 
la lumière, Cyanose; respiralion accélérée, irrégulière; pouls faible ct déprimé, entre 
424 et 136. Pendant les 2% premières heures, pas de modifications. 

Le lendemain, la malade est toujours dans la torpeur, mais les piqûres d'épingles 
commencent à être ressendies el provoquent quelques mouvements réflexes. Le 3 jour 
au matin, la connaissance est complètement revenue. Les jours suivants, on ne trouve 
plus à signaler parmi les symptômes qui nous occupent que de la céphalalgie, des 
douleurs à l'épigastre et de la rétention d'urine, Cette malade, qui présentait, comme 
nous l'avons dit, de l'ictère el de l'hémoglobinurie, mil quelques semaines à se 
rélablir. 

Dans l'observation de F. Müzuen, les conditions étiologiques sont les mêmes que dans 
l'observation précédente. C’est encore une malade qui, pour attenter à ses jours, 
d'un Dacon d’aniline du laboratoire et en absorbe eariron 2% centimètres cubes. 
retrouvée le malin dans un état de coma complet, elle a beaucoup vomi. Respiration 
accélérée (30) et pénible; pouls, 80 à 88, Le réflexe rotulien persiste, la malade ne réagit 
contre les excitations intenses que par des gémissements. Cyanose, abaissement dé la 
température. Cet état resta le même jusqu'au lendemain matin 7 heures. La malade 
mourut. sans qu'il surviut de convulsions. 

Quand on a parcouru ces différentes observations, on n’est plus étonné que les auteurs 
qui se sont occupés de cette question, en particulier Henczrr, aient insisté sur l'action 
dépressire de l’aniline. 

Rappelant Les expériences de Levom, l'auteur allemand prétend que les convulsions 
w'appartiennent qu'aux intoxications par injeclion inlr-reinéosé. Celle opinion est 
erronée: lu litlérature médicale renferme des cas où les accidents ressemblent entiè- 
rément à ceux que l'on produit chez les animaux, Ainsi, lors de la ‘communication de 
Evo, Lanonsk fit observer que, dans lés fabriques d'aniline, les ouvriers sont sujets 
aux convulsions épileptiformes, C'est également ce qui ressort de la description, donnée 
par Bercenox, des accidents observés dans les ateliers. 

n Un ouvrier se sent abatlu, somnolent; sa face se congestionne; sa démarche devient 
incertaine et vacillante comme celle d'an homme ivre, Puis il tombe subitement dans un 
état demi-comateux ; semblable à une masse inerte, il fait à peine quelques mouvements 
automatiques du tronc et des membres. La respiration est pénible, irrégulière. Au bout 
d'une heure, parfois plus, l'intelligence se révoille, ét il ne reste plus de celte crise qu'un 
sentiment de fatigue générale et un irrésistible besoin de sommeil. 

« Chez un autre, l'élat comateux se complique de véritables convulsions épilepliformes 
dés membres, de contractures tétaniques des muscles de la région cervicale postérieure, 
alternant avec des accès de délire et un tremblement général, Les mouvements respi- 
ratoires sont irréguliers, la peau est froide et insensible. Les battements du eœur, fré- 
quents au début, et surtout d'une violence extrême, se ralentissent plus tard et devien- 
nent irréguliers. 

Dans l'observation suivante, due à Menxuex, l'analogie avec les phénomènes d'intoxi- 
gaton chez les animaux est encore des plus évidentes. Un homme de vingt-cinq ans 
avala par erreur 100 à 420 grammes d'un mélange d'aniline et de toluidine; au bout de 
8 quarts d'heure il présenta de l’hébétude, de l'immobilité, de la stupeur: Les compa- 
gnons de travail racontèrent alors au chimiste de l'établissement l'accident dont cet 
ouvrier avait été victime; il Jui administra aussitôt du tartre stibié mélangé à du 
sel dé Seignelte; il s'ensuivil des vomissements abondants, aqueux, mélangés à uné 
matière colorante jaunûtre. — 20 minutes après, perle de connaissance, coma, cyanose 
du visage, puis contracture des muscles de la face, rire sardonique, trismus. — Admi- 
nistration d'alcool : lé malade parait s'éveiller; nouveaux vomissements. 

Le poison avait été bu à S heures du matin : à 2 heures nouvelle perte de connais- 
sance, pouls faible, eyanose persistante vers 4 heures, convulsions cloniques des me: 
bres, plus de contractures. Le sujet est amené À Beaujon daus le service de Miccano. 
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expériences. C’est ainsi que ni Scmuevesenc (Are. f. experim, Pathol:, 4878, L. vi) qui, 
il est vrai, ne donnait à des chiens dé 10 kilos que 0,55 à 0,94 centigr. de la substance, 
ni Senvemanvr, ni SoxnewkaLe, ni Lorx, d'après la communication de Lezom, n'ont pa 
retrouver cette substance dans l'urine des animaux mis æn expérience. Par contre, 
F: Muizen à lrès néttémént constaté dans ce liquide la présence de l'aniliné : de même 
Dnasexoonsr, qui a examiné les urines de la malade de Denro, La différence des résultats 
tient sans doute à nne différence de doses. 

Oa peal, comme nous l'avons fait, retrouver l'aniline dans l'urine par le procédé sui- 
sant. On concentre au bain-marie environ 60 ec. d'urine; où l'alcalinise faiblement par 
fa soude, puis on l'épuise par l'éther, L'éther est évaporé, et le produit de l'évaporation 
est repris par l'eau qu'on peut acidaler avec de l'acide chlortiydrique. Dans cette solution 
on cherché l’aniline au moyen des réactifs caractéristiques déjà indiqués (chlorure de 
chaux, bicheomate de potasse et acide sulfurique, copeaux dé sapin}. 

D'après Lu communication de Lecom, Lurz a trouvé que l’aniline se transforme dans 
l'organisme en fuchsine. Il serait très remarquable que celle-ci pôt être produite dans 
l'économie par l'oxydation de l'aniliné pure, alors qué dans l'industrie un mélangé d'ani- 
line, de para et d’orthotoluidine est nécessaire. 

La méthode suivie par Lurz n'a pas été indiquée par Lusoun. En suivant le procédé 
habituél indiqué pour la recherche de la fuchsine, nous n'avons pu trouver celle matière 
eolorante, L'urine était alcalinisée par quelques gouttes d'ammoniaque el agitée nvée 
de l'éther : l'éther était décanté, additionné d'acide acélique et Évaporé en présenee d’un 
fil de soie blanche ou de laine blanche+ l'éther et le fil sont restés incolores, Nous n'avons 
pas été plus héureux en faisant prendre aux animaux, non plas l'huile ou le chlorhydrate 
d'aniline, mais l’aniline pour rouge qui renferme le mélange nécessaire à la formation 
de la fuchsine. 

Dnacexoouv ne signale pas la fuchsine dans l'urine de la malade qu'il a examinée. 
FE. Morres, rappelant la note de Lecom, fait remarquer que dans son cas le liquide ne 
présentait pas de raie d'absorption au spectroscope, et que, par suite, il ne devait pas 
renfermer des quantités appréciables de fachsine. 

Ce qu'il y a de certain, c'est que les produils dé transformation de l'aniline s’éliminent 
dé l'urine à l'état de dérivés sulfo-conjugués. Scnwreoenenc le premier a attiré l'attention 
sur ce point, et a constaté chez les animaux auxquels il donnait de l'aniline que la quantité 
d'acide sulfurique des sulfates diminuait, tandis que S0*H? des dérivés sulfo-conjugués 
augmentait. Vers le 9° jour il ne restait presque plus de SO*HE à l'état de sulfates, et 
en même temps apparaissaient les signes d'intoxication : d'où Scnaixoksenc a conclu que 
la toxicité de l'aniline ne commence à se manifester que lorsque tout l'acide sulfurique 
disponible a été employé à se combiner avec les dérivés de l'aniline. Aussi ajoute-t-il 
qu'on pourrait peut-être recommander, dans l’empoisonnement par l'aniline, l'emploi 
des sulfates alcalins solubles, comme Bavwaxx l'a fait pour l'empoisonnement par le 
phénol. 

Scnmrormenc se demande ensuite si l'aniliné n'est pas transformée en phénol pour 
former de l'acide phénolsulfurique ; mais il n’a pas constaté d'augmentation de la quantité 
de phénol: Par contre, en faisant bouillir l'urine avec de l'acide ehlorhydrique, puis 
aléalinisant par la potasse, il a cbtenu une substance basique qu’il n'a pas exactement 
déterminée, mais qui probablement, d'après lui, est le paramidophénol. 

Fa. Muuen a plus lard nettement caractérisé la présence du paramidophénol daus 
urine de sa malade, Il constate d'abord, comme ScaroEbEnG, n traitant d'une part le 
liquide par le chlorure de bhrium et/l'acide acétique qui précipitent l'acide sulfurique 
des sulfates et, d'autre part, en le faisant bouillir-pendant quelques minutes avec l'acide 
chlorhydrique qui dédouble, par voie d'hydratation, les dérivés sulfo-conjugués, que 
l'acide sulfarique des sulfates a diminué (0,00475 pour 100 centimètres cubes d'urine) 
Handis que Pacide sulfurique conjugué à augmenté (0,076). 

1 démontre la présence du paramidophénol par le procédé suivant. Une portion de 
V'urine, ayant été bouillie avec de l'acide chlorhydrique, est légèrement alcalinisée par la 
soude, puis agitée avec de l'éther. L'extrait éthéré évaporé est repris-par de l'eau acidulée 
avec de l'acide chlorhydrique. On ajoute ensuite à cette solution de l'acide phénique, on 
oxyile parte perchlorure de fer, ét on alcalinise par l'ammoniaque : on obtient alors une 
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ouvriers est vraiment imputable à l’aniline, ne certaine quantité d'hémoglobine a dû 
être transfor! en métlémoglobine. Mais, à l’époque où écrivait . Bencrnox, on ne cone 
maissait pas cette altération du sang. La hénignité des accidents et la rapide disparition 
de l'anémie quand les ouvriers cessent de {ravailler s'expliquent sans doute parce que 
cèlle altération est peu profonde : l'aniline n'est absorbée qu'en faible proportion el 
s’élimine progressivement par l'urine sous une forme ou sous une autre. 

Gnaxoiowxe, dans un travail complet sur l’aniliné basé sur les observations fuites dans 

l'osine d'Hœchst-sur-Main, distingue différents degrés d’anilisme, mais toujours légers 
ou de moyenne intensité, 

Dans cette usine les différentes opérations relatives à l'industrie de l'aniline se font 
en des ateliers séparés. Le premier est celui où se prépare la nitro-benzine: les phéno: 
méênes d'intoxication dus à cette substance ne doivent pas nous occuper, C’est dans le 
deuxième atelier, ou atelier de réduction, que l'aniline se retire de La nitro-benzine, Dans 
l'atelier suivant on prépare la fuchsine en oxydant l'aniline par la nitro-henxzine en pré 
sence de feret d'acide chlorhydrique. Gnanoromue fait ressortir avec d'autres observateurs 
l'innoeuité de la fuchsine non arsénieale. 

Quant à l'intoxication par l'aniline, les causes ordinaires sont l'émanation des vapeurs 
qu'on ne peut toujours empêcher malgré toutes les précautions, ét le transport de la sub= 
Stance qui ne s'opère pas sans que les vêtements en soient plus ou moins souillés, 

C'est ainsi que s'explique le développement des plus faibles degrés d'anilisme qui 
restent inaperçus des ouvriers qui en sont la victime, Ce sont les surveillants qui, remar- 
quant la cyanose caractéristique dés lèvres, font immédiatement sortir à l'air libre les 
individus qui la présentent. Is se trouvent parfaitement rétablis en quelques heu 

D'autres fois l'ouvrier est subitement pris d'un sentiment de, faiblesse et de lassitude, 
il a la Lôte lourde, embarrassée, tendance au vertige, marche incertaine; ke visage est 
bafard, les lèvres bleuâtres. L'ensemble des symptômes présents celui d'une ivresse com= 
mençanté. . 

Il est des malades qui accusent des papillotages devant les yeux, d'antres un fréquent 
besoin d'uriner avec ardeur dans la miction, mais l'urine ne renferme aucun élément mor- 
bide. Contrairement à d'autres auteurs, jamais Gnaxouowwe n'a constaté la présence d'ani- 
line dans l'urine des ouvriers intoxiqués. Je rapprocherai celte observation de celle de 
Scmeeenné, qui n'a pas retrouvé non plus l'aniline dans l'arine chez les animaux en 
expérience; la raison en est sans doute la même, dans les deux cas, et dans d'autres ana- 

ÿ la faible dose d'aniline absorbée, dont les produits de transformation reparaissént 
entièrement, sous forme de composés sulfo-conjugués. 

Les accidents d'intoxicalion sont plus graves quand ils résultent d'un netloyage des 
appareils, parcs qu'alors l’action des vapeurs a été plus prolongée et plus intense, ou 
quand les ouvriers renersent de l'aniline sur leurs vêtements. 

L'affaiblissement devient extréme : les malades accusent une céphalalgie violente et 
des étourdissements, leur: marche est litubante, Do livide, la teinte des lèvres devient 
bleu foncé él gagne Le nez, la bouche, les oreilles. Dégoût prononcé pour les aliments et 
nausèes, 

Tous es sÿmplômes peuvent pourtant disparaitre au bont de 26 heures, mais le plus 
souvent ils s’aggravent encore pendant quelques heures. On voit alors survenir la perte 
de }a connaissance et des troubles profonds de la sensibilité, Les douleurs de tête el le 
sentiment vertigineux ne faisant que s’accroitre, le malade s'affaisse, perd connaissance 
durant {0 à 20 minutes, puis revient à lui en vomissant et en accusant une faiblesse géné 
rale intense et de la lourdeur de tà 

L'anesthésie cutanée est absolue, les pupilles sont rétrécies; la température n'est pas 
sensiblement modiliée, le pouls est tantôt accéléré, tantôt ralenti. Les envies de mictiou 
sont fréquentes; l'haleine exhale l'odeur d'auiline, Les malades eux-mêmes guérissent 
en général dans le cours dé 3 à 8 jours, sans qu'il leur resté d'autre atteinte qu'un peu de 
strangurie. 

Dans les Lrois usines qui ont servi de champ d'observations à Gnaxniomme, il n'est 
jamais survenu d'accidents foudroyants mortels ni d'intoxication chronique (d'après 
Panalyse in H,S. M., EL xviu, 1881, p. 4). 

Darsun autre mémoire Guaxvuowwe dit qu'en 3 ans 4 eus d'anilisme seulement se sont 
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ANORCHIDIE: — Ahsenes des deux testicules, 11 ost douteux sie exisle 
* jamnis : c'est presque toujours une aeryplorchidie, 


ANOREX 1E. — Absence d'appétit. Phénomène tantôt normal, tantôt pate: 
“logique. 

L'anorexie normale est le sentiment de satiété qui suit l'alimentation. On étudiera, à 
l'articlé Faim les causés, encore assez obscures, déterminant la faim, et la cessation de la 
faim. Il semble que ce soit à la fois un phénomène général, et nn phénomène dû à la 
réplétion stomacule. 

L'anorexie pathologique serencantre dans les maladies diverses et, on pourrait presque 
dire, dans toutes les maladies. D'abord la fièvre suffit pour provoquer l'anorexie. I n'ya 
pas d'exemple de malade ayant une température dépassant 399,5 ou 40° quiait conserté de 
l'appétit. Est-ce un phénomène thermique, où un phénomène d'infection? Nous l'igno= 
rons, el dés études précises seraient nécessaires, Notons seulement ces deux points: 
d'abord que le sentiment de la soif, au lieu d'être aboli comme le sentiment de La faim, 
est surexcilé par la fièvre, ct, en second lieu, que les animaux se comportent tout à fait 
comme l’homme. Les animaux malades, à qui on x injeclé des subslunices septiques, qui 
ont une suppuralion quelconque, où une maladie fébrils infectieuse, ne mangent pas, 
mais ifs ont une soif très vive. 

Les maladies de l'estomac sont aussi cause fréquente de troubles du sentiment de la 
faim ; quelquefois une éxagération (houlimie}, mais le Plus souvent, où même présque 
toujours, anorexie, Par esemple dans le cancer de l'estomac, il y a tantôt conservation, 
tantôt abolition complète de l'appétit, sans qu'on puisse déterminer pourquoi on observe 
de si grandes différences dans Les cas particuliers (J, Bégien. Art. Anorezie, D, D., 1866, 
L +, p. 2%). 

ILest à remarquer aussi que, chez les malades comme chez les hÿstériques, Tannresie 
n'est le plus souvent pas totale, et qu'elle ne porte que sur certains aliments, et nolam- , 
ment la viande. Les phtisiques fébricitants ont un dégoût invincible pour la viande; dé 
même les hystériques. 

Les affeclions du système nerveux sont aussi une cause fréquente d'anorexie; c'est 
Surtout dans l'hystérie qu'on l'observe. Lasècue en a fait uné excellente étude (De l'æno- 
réxir hystérique. Arch gén. de méd., 4873, 1), pp. 385-403). Ce qui caractérise cette pervor- 
sion du sentiment de la faim, c'est que la fièvre est nulle, les organes fullement malades, 
Ia persistance du phénomène prolongée pendant des mois et des anné. 
lemps les tronbles dé lu nutrition atténués d'une manière extraordinaire. On sait que. 
chez certaines hystériques, le besoin d'alimentation est quelquefois rédait à un minimum 
invrtisemblable. IL est des femmes ayant yécu plusieurs années qui ne consommaient pas 
même un demi-litre de lait par jour, en moyenne. L'appétil se conforme à cette désussi- 
milation ralentie (V. Hystérie). 

Il est prouvé par là que le sentiment de faim estibien un phénomène d'ordre central ; 
une de ces sensations internes qui nécessitent l'intégrité du système nerveux (V.Beaunts. 
Les sensations internes, 1889, p. Toutes les causes qui troublent le systènfe nerveux 
côntral, soit directement intoxicalions, hyperthermie, anémie), soit ‘indirectement (ac- 
tions réfléxes, traumatismes, névralgies, névriles, émotions morales), abolissent la sensn- 
tion de faim. 

Bibliographie, — Outre les indications qu'on trouvera à l'article Faim, voir BKuaxoLx, 
Sull'anoressia storie e consideraziont (Mém. Ace. dl. se. d. Istit. di Bologna, 1875, 4, V1, (3), 
pP- 351-361), — Ban LINK, Uber peychologische Redeutungen der Appetits-stürungen (Th. 
de Munich, 18 ” Anorexia nervosa, hysteriex (Transact. Clin.’Soc, London, 
4874, Evu, pp. 2 3 — Bisr. Oiservation d'anoreæie idiopathique (Bull. Soc. mél, 
de La Suisse Homanie, L8TS, Lait, pp. 89-64). — Cu, Ricuer. L'inanition (Truv. du Labo 
rüt., Lo, 1893, p. 318). 


ANOSMIE. — Perte ou diminution de l'odorat (V. Odorat). 


ANTAGONISME. — Étymologiquement untagonisme veut dire 


deux forces de direction contr: tendant à annuler réciproquement [leurs effets, 11 
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même poser én principe qu'il n’est pas un seul muscle qui né soit dans une cerlaine 
mesure l'antagoniste d’un autre. Seulement la direction des forces opposées n'est pas 
toujours, comme dans l'exemple type qui vient d'être cité, celle même des fibres masou- 
laires, et, pour l'indiquer correctement (vu la position très variable des muscles par rap- 
port aux leviers qu'ils doivent mouvoir) il faut construire sur l’un des muscles on sur 
tous deux une représentation du parallélogramme des forces, dont l’une des composantes 
tracera avec sa grandeur relative la direction de La force efficace. 

Citons encore quelques exemples empruntés aux principales fonctions, Les mouve- 
ments de la respiration sont sous la dépendance de deux ordres de muscles, les uns ins- 
pirateurs, les autres expirateurs, Encore faut-il ajouter que les puissances inspiratrices 
luttent contre une force élastique qui, lorsqu'elle est laissée libre d'agir, est, à elle seule, 
à peu près suffisante pour produire l'expiration. C'est un exemple de l'inégalité si fré- 
quente qu'on peut observer entre les puissances anlagonistes, comme aussi de l'artifies 
employé pour corriger cette inégalilé par le jeu d'un ressort simplement élastique, dit 
Jui-même antagoniste du muscle. C'est co qui existe, parait-il, dans la pupille, où l'action 
du sphineter irien est contrebalancée uniquement par une membrane élastique et point 
par des fibres musculaires radiées, comme il avait para naturel de le supposer. Mais 
l'inégalité d'action des muscles inspiraleurs et éxpirateurs est simplement fonctionnelle. 
Les muscles expirateurs, qui, en temps drdinaire, prennent si peu de part à la respiration, 
disposent néanmoins d'une grande puissance qu'ils opposent a2sez rarement à celle des 
Inspirateurs, mais qui intervient dans l'acte de l'effort, lorsqu'il est nécessaire de fixer 
solidement la cage thoracique à laquelle s'attachent dé puissants muscles des membres. 
Ils compriment l'air de la poitrine emprisonné par l'occlusion de la glotte, et trouvent 
alors de nouveaux antagonistes dans les muscles constricteurs du larynx. 

Le cœur, qui chasse le sang de sa cavilé, lutte non seulement contre l'élaslicité arté- 
rielle, mais aussi contre les petits muscles vasculaires qui tendent à obturer les orifices 
capillaires par où le sang est obligé de passer. De même, l'estomac lutte contre le 
pylore, et tous les muscles enserrant une cavité qui reste close par l'aclion d'un sphinetér, 
luttent plus ou moins contre ce sphincter; tels l'intestin, la vessie, la vésicule du fel, ete. 
On comprend encore très bien l'action antagoniste de ces différents muscles, bien qu'elle 
sûrte déjà notablement des conditions simples de l'exemple du début. 

Comme d'autre part on sait que les muscles qui réalisent ces efforts sont sous la 
domination de nerfs qui leur commandent, il n’y a qu'à transporter ce qui a été dit de 
ces muscles aux nerfs eux-mêmes, qui seront ainsi réciproquement anlugonistes au 
mérhe litre que les muscles: mais il faut tout de suite remarquer que l'antagonisme 
n'est plus ici diveet, mais, au contraire, indirect, en tant qu'il s'exerce par l'intermé- 
diaire de muscles opposés fonclionnellement les uns aux autres. Cette remarque est 
d'autant plus indispensable que justement duus le système nerveux on peut montrer des 
exemples d'actions directement antagonistes de ses éléments les uns à l'égard des autres. 

nent pour les centres d'où proviennent les nerfs. 
lement nous ne pourrons guére remonter plus haut que les centres bulbo-médullaires, 
parce qu'au diéli nous ne pouvons plus affirmer la continuité fibre à fibre des éléments 
nerveux, Rien ne prouve que le groupement de ces éléments reste le même au-dessus 
etau-dessous de ces centres : tout nous fait supposer au contraire que ces groupements 
se sont modifiés et que dés rapports nouveaux sont intervenus eutre eux. 

Nous dirons dons seulement : il y a des muscles, des nerfs et aussi des centres 
antagonisies, en enténdant ce mot duns lo sens qui a été plus haut défini. 

A'partir de là une donnée nouvelle va intervenir qu'il faut maintenant examiner, Il 
nous faut pour cela revenir à l'exemple de la pupille, dans lnquelle nous ne trouvons 
qu'un musele (le sphincter t qui jouit néanmoins de deux ordres de mouvements. 
Ces mouvements sont : l’un de constriction; il est réalisé par le contraction du sphincter 
irien, qui ferme l'oriflce pupillaire, comme le ferait en se serrant le cordon d’une 
bourse; l'autre, de dilatation, qui s'ellectue sans l'intervention d'une puissance motrice 
antagoniste, mais par l'action laissée libre d'agir d'une sorte de ressort antagoniste qui 
agrandit orifice pupillaire parfois jusqu'à l'effacement. 

Antagonisme nerveux. — Je dis que ces deux mouvements sont antagonistes, et, 
d'après notre définition, cette expression entraîne nécessairement l'idée de quelque force 
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Lon veut, deux ordres de nerfs. Les uns viennent plus particulièrément de la chaine du 
sympathique, ils sont augmontateurs, aecélérateurs de son mouvement, ils excitent ses 
contractions, ils eu augmentent le nombre et l'intensité. Les autres viennent du poeu- 
mogastrique, ils ont un effet inverse, antagoniste du précédent 

et l'intensité de ses mouvements, de ses systoles. C'est encore un exemple d'antago- 
nismé réalisé nerf à nerf comme le précédent; c'est même Le premier exemple connu 
d'inhibition. J'entends dire le premier fait de ce genre reconnu comme Lel sous l'an- 
tienne désignation d'action d'arrêt. 

Nous ne devons pas ici nous attarder à décrire par le meau ee phénomène d'antago= 
nismé nerveux où d'inhibition, mais plutôt en montrer d'abord la généralité, L'inner- 
vation des muscles vasculaires reproduil assez fidèlement elle du cœur lui-même. 
Comme le cœur, les vaisseaux sont pourvus de muscles, él ces museles n'ont, eux aussi, 
qu'uue propriété, le pouvoir de se contracter : or cetle contraction, quellé qué soit la 
disposition des muscles dés vaisseaux, n'a qu'une action possible, celle de ressèrrer leur 
cavité, d'en chasser le sang qui y est contenu, d'empêcher de nouvelles quantités de 
sang d'y affluer, si cette contraction est poussée à l'extrême, de diminuer en tout cas son 
écoulement à Leavers ces tuyaux. De plus, cés muscles sont subomdonnés à l'action de deux 
ordres de nerfs; les uns qui augmentent leur contraction ou leur tonus, les autres qui, 
inversement, diminuent l'énergie de celte contraction : ée sont les deux divisions, les 
deux classes des nerfs que dans leur ensemble où appelle les vaso-moteurs ; les premiers ; 
sont les constrictewrs, parce que lé résultat pratique de leur action est le resserrement 
des vaisseaux, les autres sont appelés dilatuteurs, non pas qu'ils dilateut à proprement 
parler les vaisseaux, mais, en diminuant leur effort contractile, ils les rendent moins 
aptes à résister à la poussée du sang qui vienl d'ailleurs, él en fin dé compte l'effet visible 
de leur entrée en jeu est une vaso-dilatalion ou congestion des territoires vasoulaires 
innervés par eux. 

L'antagonisme des deux nerfs entre ax se complique, comme on voit, d'un anlago- 
tisane entre Le cœur et les vaisseaux dans le genre de celui qui a êté indiqué au début; 

Let, sans qu'il soit besoin d'entrer dans de grands développements à cet égnrd, il est 
facilé de concevoir comment l'entrée en fonclion des nerfs inhibiteurs des vaisseaux 
{nerfs vaso-dilalatéurs) facilité l'action du cœur en abaissant la tension dans le système 
artériel, et comment, Lout au contraire, l'activité des constricleurs fait obstacle à cette 
aetion en élexant la tension artérielle au point qu'elle interromprait la eireulution si 
V'oblitération des capillaires pouvait jamais dévénir à la fois complète et générale. Par 
des mécanismes en réalité fort différents, les inhibiteurs du cœur et les constricteurs 
des vaisseaux tendent au même résultat final, qui est la suppression du mouvement du 
sang; tandis que les accélérateurs du cœur et les inhibiteurs des vaisseaux tendent à 
Uni donner son maximum de vilesse. Les accélérateurs du cœur et les constricteurs des 
vaisseaux sont en antagonisme fonctionnel par le fait de la disposition particulière 
des muscles qu'ils commandent. Les deux ordres de nerfs (les uns moteurs, les autres 
inhibiteurs} qui s'opposent réciproquement leur inllaénce, et dont sont pourvus et le 
muscle cardiaque et les muscles vasculaires, constiluent par-dessus le précédent un 
nouvel ordre d'antagonisme surajouté, superposé, et qui le complique en multipliant les 
moyens d'action et de régulation de l'organisme à l'égard des fonctions dont sa couser- 
vation dépend. Le détail de ces explications ést justifié par la nécessité de bien faire 
comprendre que l'effet ou mouvement inverse obtenu par l'excitation d’un nerf inhi- 
bileur n'est pas dù à ce nerf lui-même, mais à quelque force lonique éloignée et 
opposée qui reprend aussitôt ses droits, quand le nerf inhibiteur vient à supprimer pour 
ui moment la force antagoniste dépendante du nerf moteur inhibé par lai, EL pour 
qu'il ne resle rien d'obseur sue le sens à attribuer au Lérme antagonisme qui revient si 
souvent, il nous faut encore compléter cette explication par quelques développements. 

Le nerDidhibiteur, lorsqu'il entre en activité, a deux elfets :d'un direct, immédiat, et 
l'autre indirect, obtenu par eontre-eoup. Exemple : un muscle est en contraction, on excite 
son nerf d'arrêt, il cesse de se contracter; c’est l'effet direct, Le mouvement à fait 
plaes au repos, seulement ee mouvement par lui-même ne change pas de sigue; l'effet, 
sion peut ainsi parler, est contradictoire, il n’est pas contraire. Mais le plus génèra- 
lement l'effet de l'inhibition ne se borne pas à cela: la cessation de la edntraction du 
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spéciaux à certains appareils, comme on a semblé le croire tout d'abord, ces nerfs sont 
au contraire très répandus.-Il est remarquable dé voir que tout l'ensemble du système 
qu'on a sppelé ganglionnaire eu contient. C'est à lui qu'on s'adresse tontes les fois 
qu’on cherche, dans cet ordre d'idées et de faits, des exemples bien probants. On ne peut * 
admettre toutefois que d'inbibition et les éléments nerveux qui la représéntent soient 
exclusivement confinés dans ce système, tandis qu'ils seraient absents de l'ensemble 
"de nerfs qui commandent les actes concernant Ia vie dite de relation. Un certain nombre 
de faits positifs, bien que moins circonstanciés que les précédents, nous prouve déjà 
qu'il faut étendre les mémo subdivisions du système moteur à tout l'ensemble du sys- 
tème nerveux et que les muscles de la vie de relation ont leurs nerfs inhibiteurs aussi 
bien que les organes de la vie végétative. Seulement los organes inhibiteurs des mus- 
cles du squelette, à l'inverse dé eéux des organes du mouvement inrolonliüre, se trouvent 
confinés dans une région du, système nerveux général d'oû ils ne sortent pas : ous 
paraissent contenus dans celle masse de substance blanche et de substance grise, de 
conducteurs et de ganglions qu’on appelle communément les esntres st qui est renfermée 
dans la cavité eucéphalo-rachidienne. C'est 1à, dans la moelle et le cerveau, qu'il faut 
chercher les phénomènes d'inhibition qui coneernent-les mouvements dits volontaires, 
et point en déhors. On ne connaît pas de nerf éentrifuge qui, sous l'influence d'une 
excitation banale, soit capable d'arrêter les mouvements dé celte catégorie : ou, pour 
mieux préciser ma pensée, en dehors de la cavité cérébrospinale, en dehors de la masse 
des centres, il n'y a point de nerf qui joue à l'égard d'an muscle de la vie de relation 
le rôle du vague à l'égärd du cœur. Les phénomènes d'arrêt qu'on a observés ou décrits 
sur ces nerfs relèvent soit de l’électrotonus, soit peut-être même de l'inhibition, mais à 
la condition de donner à ce terme un sens d'une grandé généralilé qui sort lout.à fait 
de l'ordre restreint et bien catégorisé de phénomènes que nous avons en vuë jet. En 
tous cas, nous admettons la généralité dé la donnie développée ci-dessus en vertu de 
laquelle tout le système nerveux moteur se répartage en deux ordres d'éléments opposés 
les uns aux autres, les uns à proprement parfèr exeilateurs, les autres inhibiteurs, 
L'extension de celte donnée si évidente dans l'étude des centres régionaux disséminés 
du système sympathique aux centres supérieurs de La vie de relation est pour ainsi dire 
commandée par l'analogie en mème temps qu’elle a déjà un point d'appui sérieux sur 
dés faits d'expérience, 

De tout ce qui précède nous coneluons : il y a dans l'organisme des forces, des 
énergies qui s'opposent, et qui, pour celle raison, méritent d'être appelées antagonistes. 
Ces énergies ainsi opposées les unes aux autres sont représentées tout d'abord par des 
muscles, et c'est sous celle forme qu'on se figure le plus communément l'antagonisme 
physiologique. Pourtant dans l'organisme non seulement les énergies peuvent s'opposer; mais 
aussi les excitations; non seulement il y a des muscles; mais des éléments nerveux œttago- 
nistes, et c'est cét antagonisme nerveux qui constilué une dés formes Les plus connues 


Avéc ces données nous pouvons maintenant aborder un autre côté de la question, 
celui-là tout à la fois physiologique et médical, celui de l’action dite également antago- 
nisle dé certaines substances toxiques où médicamenteuses. Les faits qui ressortiront à 
cebordre d'idées sont également nombreux el divers, et ils justifient très inégalement la 
désignation générale sous laquelle on les comprend. Il faut les examiner méthoitique- 
ment par groupements homologues. 

Poisons antagonistes. — Commençons par un exemple bien connu : une certaine 
quantité d'un sel de strychnine, un centigramme environ, est injecté dans le issu cellu- 
faire d'un chien : au bout d'un moment des convulsions éclatent dans tous ses muscles ; 
ces convulsions arrivent par crises qui, après un moment de durée, cessent pour récom= 
mencer à la moindre excitation. avant que ces crises aient délerminé chez l'animal 
an état d'asphyxie syffisant pour produire la mort, on injecte également dans le tissu 
cellulaire cinq centigrammes de curare, on voit bientôt les convulsions eesser, deveni, 
impossibles, ét non seulement les mouvements convuls mais tout effort musculaire 
(volontaire), disparaît chez l'animal. On en voudra conelure que le eurare est une sub- 
sance antagoniste de la strychnine, on se trompera; et celle erreur provient de l'oubli 
d'un précepte que le physiologiste doit avoir toujours présent à l'esprit : à savoir que 
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Avnéir en à joint uue autre, plus récemment, qui consiste à frire pénétrer les sub- 
staness actives pur l'action d'un courant électrique , la pénétration des substances se 
fait suivant le sens qu'on attribue d'ordinaire au courant, Par ces moyens combinés 
l'auteur a pu apprécier et mesurer l'action eataphorique ou antisudoralé d'un grand 
nombre de substances, 

L'explication de ces fails est dans l'analyse détaillés de l'action élémentaire de 
chacun des deux poisons, Examinons-les séparément: L'atropine dilate 1x pupille, 
stche les glandes, accélère le cœur, immobilise l'estomac, les réservoirs des sécré- 
tions, ête, Comment inflaence-t-elle tous ces organes? — Par leurs nerfs ot seulement 
par eux. Elle puralyse l'oculo-moteur commun, tant au point de vue de la papille qu'au 
point de vue de l'accommodation; elle paralyse les nerfs séeréteurs, ou tout au moins 
beaucoup d'entré eux, d'une façon trés complète; elle paralyse les filets da vague qui 
commandent les mouvements de l'estomac; elle, agit en nn mot sur tous ces nerfs, 
comme le curare agit sur les nerfs moteurs ordinaires, et il est facile d'en donner da 
preuve par lés mêmes moyens qui consistent à découvrir ces lroncs nerveux et à porter 
sur eux l'excitaut électrique pour voir s'ils réagissent eomme avant 5 on constaté que 
leur escitabilité à plus ou moins diminaé on disparu, la réaction est nulle ou insigni- 
fiante, Cette inexcitabilité des nerfs nous explique très bien l'inertie fonctionnelle des 
organes auxquels ils commandent, au même litre que celle des nerfs moteurs nous 
æxplique celle des muselei dans l'empoisonnement curarique, Seule l'action sur le cœur 
(en apparencsexcitatrice) détonne quelque peu au milieu de tous ces organes éondamnés à 
l'inaction, en ce sens que son mouvement à lui est au contrairé augmenté et pourtant 
éette accélération des battements cardiaques est aussi l'effét d'une paralysie, çar eette 
paralysie ésl celle de ses nerfs inhibiteurs, les preumogastriques, de sorte que, privé de 
son frein habituel, le cœur est livré sans coulrepoits aux exeilalions provocatriees de ses 
nerfs accélérateurs et précipite ses mouvements. 

La comparaison de l’atropine avec le curare ést juste à plas d'un point de vue; il y a 
une sorte de parallèle à dresser entre les actions de ces deux substances. Le curare 
paralyse les nerfs centrifuges moteurs de la vie de relation, il prend secondairement 
les nerfs moteurs ganglionnaités. L'atropine paralyse les nerfs centrilugés moteurs gin- 
glionnaires ou de In vie végétative, et socondairement les nerfs moteurs de la vie de rela- 
tion. — Le eurare parail s'adresser de préférence au segment nerveux infra-ganglionnnire 
directement en rapport avec le musele; l'atropine parait limiter son action à des segments 
supraganglionnaires, à des fibres intercentrales qui ont leurs terminaisons dans des 
masses ganglionnaires à la vérité très rapprochées des organes eux-mêmes (muscles où 
landes), quand il s'agit des nerfs de la vie végétative. — Le eurare paralyse les nerfs 
môleurs par la périphérie, l'atropine fait exactement de même, el atteint Loujours Ia 
libre nerveuse sur laquelle elle agit par son extrémité le plus près de la périphéri 

La pilocarpine, à des doses différentes, généralement beaucoup plus fories, agit sur 
lés mêmes organes que l’alropine et trouble les mêmes fon ns, Mais en sens inverse. 
Elle resserre la pupille, fait sécréter les glandes, active le mouvement de l'estomac et 
de l'intestin, ralentit ou arréle le cœur. Par quel mécanisme produit-elle des effets 
aussi diamétralement opposés? C'est encore par l'inlé erfs et en les para 
lysant. Ces nerfs bien évidemment sont antagobisles de ceux que l'atropine paralyse de 
son côté. On peut enieffet fournir la preuve qa'il en ést ainsi, au moins pour quelques 
organes. La pilocarpine paralyse les éléments inhibiteurs que le sympathique cervical four- 
nitpour la pupille et le muscle cilinire; elle paralyse les inhibiteurs de l'estomac et de 
l'intestin; elle paralyse d'autre part les aceélérateurs du eœur, e qui entraine la dimi- 
nution de son mouvement, La preuve n'a pu encore être faite pour les glandes, en rai- 
sont des diflicultés particulières que rencontre l'étude de leurs éléments nerveux inhibi- 
teurs; mais il n'y a guère à supposer qu'il empuisse être autrement. 

La pilocarpine est donc, elle aussi, un curare. Entre le curare et elle nous élablirions 
Je même parallèle qu'avec l'atropine, à la seule condition d'inverser la fonction des él6- 
ments nerveux auxquels elle s'adresse. 

Ces faits hous aménént à une conclusion qui à son importance, En réalité il y a bien 
unantagonisme représenté par des forces opposées deux à deux et se contrébalançant assez 

acement, assez rigoureusement même, pour que l'on puisse avec facilité donner la 
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nerveux construits sur ce Lypé se sont peu à peu mullipliés; à l'heure qu'il est heaueoup 
de physiologisies n'hésitent plus à généraliser cette conception dualiste à loute la partie 
du systéme nerveux qui tient dans sa dépendance le mouvement des organes, quelle que 
soit la nature de ce mouvement. Mes recherches personnelles sur l'anlagonisme des 
poisons ont consisté surtout à vérifier ce schéma et à l'appliquer aux différentes fonètians 
en étudiant les modifications de l'excitatulilé imprimées dans chaque cas par chaque 
poison aux deux éléments constituants opposés du système nerveux. 

Cette théorie de l'antugonisme (car, quelque désir qu'on ait de rester sur lé terrain 
des faits, il est impossible de ne point relier ceux-ci entre eux par quelque caractère 
d'un ordre un peu général), cette théorie, dis-je, diffère de celle qu'on s'était faite jusqu'à 
présent el qu'on trouve exprimée dans les ouvrages antérieurs sur celte question, À peu 
près sous la forme qui suit : l'antagonisme de l'atropine, de lu pilocarpine (ou de 
toutes substances qui, considérées deux par deux, se comportent comme ces deux poi- 
sons), n'étant pas entre ces substances elles-mêmes, on expliquerait leur effet opposé en 
admettant qu’elles agissent d'uné façon éléctive sur certains éléments nerveux ; l'une en 
paralysant ces éléments, les autres en les excitant, et cela plus où moins suivant les doses 
employées : une variante de cetls opinion consiste à transporter le siège de l’action 
toxique du nerf à son organe terminal, glande, muscle, ete, Les preuves de l'action 
paralysante sont tirées soit de la cessation de la fonction, soit de l'impossibilité constatée 
de la réveiller par l'intervention des excitants appliqués sur le nerf paralysé : il y & non 
seulement paralysie, mais perte momentanée de l'exeitabitité. Les preuves de l'action 
excilante antagoniste sont tirées du réveil de In fonction obtenu par l'action du poison 
antagoniste, et même, dans certains cas, de la restitution par cel agent au nerf paralysé 
de toul ou partie de son excitabilité première, Henexuaix a publié des faits de cé genre, 
dans lesquels il voyait la corde tympaniqué, nerf sécréteur de la glande sons-maxillaire, 
préalablement paralysée et privée d'exeitabilité par une dose limite d'atropine, récupérer 
sonexcitabilité et sa fonction sécrétoire sous l’action d’une forte dose d'ésérine injectée 
directement par les vaisseaux de ln glande. 

Les faits sur lesquels on s’est appuyé pour admettre cette restauration de l'exci- 
abilité d'un nerf par un poison à action inverse de celui qui l'avait détruite paraissent, 
au premier abord, contradictoires de ceux que j'ai exposés ci-dessus el inconciliables 
avee eux Il n'y a pas à les nier pourtant, il n'y a pas À supposer qu'aucune cause 
d'erreur se soit glissée à l'expérience : il n'y a pas mème à arguer de la 
difficulté que d'autres expérimentateurs ont éprouvée à les reproduire dans toutes 
leurs circonstances ; cetle difficulté est inhérente à toute expérience dans laquelle on se 
propose de démontrer la réversibilité de l'antagonisne de deux substances données, 
Elle tient, comme je l'ai dit, à l'étroitesse notable des limites dans lesquelles ces faits 
sont observables ét qui s'explique justement par les considérations que j'ai déjà invo- 
quées. L'apparente contradiction tient simplement à ceci : le mot excitabilité est une 
expression qui, dans le langage physiologique, désigne non pas précisément une pro- 
priëlé, mais la résultante d'un ensemble de phénomènes, de mouvements, de réac- 
tions, voire de propriétés diverses, dont nous n’envisageons souvent que l'effet fruste, la 
traduction extérieure totalisée, la somme algébrique, si on peut ainsi parler, sans entrer 
dans leur analyse et leur détail; un exemple pris en dehors de la physiologie fera 
compréadre ma pensée. Une force éloctromotrice donnée produit un effet moteur donné, 
cet effet moteur peut être augmenté, non seulement sans que la force ait été necrue, 
mais, même alors qu'elle aurait ét£ diminuée, si, par exemple, on a diminué dans une 
proportion plus forte encore une résistance antagoniste, une force contre-électromotrice, 
comme celle qui. constitue la résistance au courant dans les fils de transmission de 
celui-ci. C'est quelque chose de ce genre (autant que cette comparaison est admissible) 
qui se produit dans l'expérience que j'ai en vue. L'augmentation d'excitabilité du nerf 
lympanique due à l'intervention de l'ésérine n'est qu'apparente ; elle est due sans aueun 
doute à lu résistance moindre qu'éprouve l'excitation de ce nerf à se transmettre à la 
glande en raison de la diminution de l'excitabilité du système antagoniste. IL est en 
lous.cas impossible d'éliminer purement et simplement cette explication, si on songe aux 
faits d'expérience, si probants et si faciles à reproduire, dans lesquelson voitee même agent, 
V'ésérine, produire la paralysie, la perte d'excilabilité de nerfs tout à fait sémblables. 








ANTAGONISME. 577 


; 
et mème qualitativement, L'ésérine, par exemple, pour le dire en passant, appliquée loca- 
lement sur la peau, ne produit pus la sudation (Aumenr). Chacune des substances dé l'un 
des deux groupes, prise individuellement, s'oppose à chacune de celles de l'autre groupe, 
et réciproquement. 

Ce sont À les exemples les plus marqués, les plus incontestables, de cet antäagonisme 
que nous qualifions de né, de bilatéral, de réversible, On en pourra produire d'autres, à 
mesure qu'on définira d'une façon plus précise l'action élémentaire des substances, 
répulées toxiques, actuellement connues ou encore à connaltre. À ls suite dé ces types 
si bien définis nous en trouverions d'autres, beaucoup plus incomplets, nes'opposant entre 
eux que par certains de leurs effets, et cela encore dans uné mesure plus où moins res- 
Lréinte. La désignation sous forme de nomenclature des substances qui, à un Litre quel 
conque, ont été réputées antagonistes, ne présente par elle-même aueun intérêt, el cela 
pour la raison que j'ai déjà indiquée :‘il no faut pas accepter cette notion d'opposition 
d'une façon frusle, mais au contraire chercher à l'expliquer à la lumière dés faits qui 
ont été rappelés plus haut, et l'on verra alors qu'il ÿ a'peu de substances qui ne 
méritent d'être considérées, à quelque point de vue et dans de certaines limites, comme 
antagonistes de certaines autres, A cet égard on peut, je crois, poser la loi suivante : ext 
dehors des substances gui sont susceptibles de se neutraliser chimiquement à la facon des 
avides et des ulealis, l'effet antugoniste d'une substance à l'égard d'une autre est déterminé 
ét mesuré par l'action entagoniste des éléments sur lesquels agissent réciproquement ces 
deux substances. 

Les nerfs qui vont à l'iris, au cœur, à l'estomac, à l'intestin, & la vessie, aux glandes, 
autrement dit le champ nerveux sur lequel agissent les substances prises comme types” 
dé poisons antagonistes, constituent un système moteur particulier, celui dés nerfs gan- 
alionnaires, représenté en très grande partie par le grand sympathique des analomistés; 
auquel il faut adjoindre quelques formations’ aberrantes, telles qu'une partie du vague 
et du facial, et que dans son ensemble on appelle par extension le systéme sympathique, du 
nom de sa portion à a fois le plus considérable ‘et Iaunieux caractérisée, — Ce syslème 
n'est pas atleint d'une façon égale dans toutes ses parties par les poisons sus-désignés; 
mais dans son ensemble il est atteint assez fortement, avant que ces poisons fussent 
sentir leurs effets sur d'autres nerfs moteurs distinets des précédents, les nerfs moteurs, 
dits de la vie de rélation. — ne faudrait pus croire pour cela que ces derniers échappent 
à l'empoisonnement ; ils sout pris à leur tour, il'est vrai dans une beaucoup plus faible 
mesurs; et, ce qui est intéressant, l'action antagoniste des deux groupes d'alealoides s'y 
obserre également. 

Lés cliniciens ont éu maintes fois l'occasion de constater, surtout chez les enfants, 
le délire, l'état d'exeitation, d'agitation extrème, les convulsions, et même/la fièvre, qui 
accompagnent l'empoisonnement par la belladone. Inversement on trouve noté dans 
les observations d'empoisonnement par le jaborandi ou la pilocarpine un énsermble de 
phénomènes qui est comme la contre-partie du précédent et qui est marqué par le 
collapsus et la téadance au refroidissement. — Le physiologiste peut réaliser à volonté 
ces états opposés par l'emploi alternatif des deux substances : il peut méme, en raison 
de la résistance plus grande des nerfs de la vie de rélalion à l'empoisonnement, obser- 
ver ici plus facilement la bilatéralité ou la réversibilité des effets, On peut, ‘en graduant 
convenablement les doses, faire passer plusieurs fois et en peu de Lemps le même ani- 
mal) par les différents états d’excitation générale êt de dépression qui marquent les 
effets opposés des deux poisons. C'est ce qui se voit surtout trés bien en ce qui 
concerne la respiration. De même aussi la température s'élève par l'atropine et s'abaisse + 
par la pilocarpine; la glycémie est également modifiée; on voit la proportion de sucre 
dans le sang baisser par l'atropine et s'élever par [a pilocarpine. Avec action aussi 
Hénéralé sur les nerfs, il n'est pour ainsi dire pas de fonction qui puisse rester complé- 
tement en dehors de l'émpoisonnement, et n'êlre pus atte du moins par contre-coup. 

Lu diminution du sucre du sang, l'exagération de l'activité muscalaire, l'accélération 
déla respiralion, la suppression de la sueur, s0nt autant de phénomènes pour ainsi dire 
concordants, et qui nous expliquent, chacun pour une part, l'élévation de la tempé- 
rature qui suit l'administration de la belladone à cértuine dose, — De même les phé- 
noménes inverses, la tendance à l'hyperglycémie, la dépression musculaire, 1€ ralentis- 
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impressionnant certains systèmes moteurs particuliers sur lesquels elles ont une action 
élective ou prédominante. Mieux que les alcaloïdes ci-dessus dénommés, qui sont 
emprantés aux végétaux, ét qui, par le fait, n'ont pas de fonctions proprement dites à 
remplir dans l'organisme des animaux, ces substances sauraient choisir entre les nerfs 
moteurs et les inhibiteurs, peut-être même entre les moteurs ou les inhibiteurs de 
diverses fonctions. C'est par uné rue de ce genre que Cuauveau et Kaurmaxx ont tenté 
d'expliquer l'action régulatrice du pancréas à l'égard de lu fonction glycogénique, Si 
l'existence d'un tel mécanisme régulateur peut êlre établie pour une fonction en partie 
culier, on ne doutera guère qu'il présente au fond une grande généralité. 

Antidotisme, — L'antidotisime relève à un certain point de vue de l'antsgonisine, 
mais il est accessoire pour nous, en ce qu'il concerne plus particulièrement la thé- 
rapeutique, Sont antidotes d'un poison toutes les substances qui, par un moyen physiolo- 
gique, chimique où quelconque, empêchent où attémuent l'effet facheux produit par ee 
poison, La notion d'antidotisme est tout empirique, tirée de eonsidéralions exelusi- 
vement pratiques. Cette notion, comme on voil, n'est nullement équivalente de celle 
d'antagonisme, et, comme le remarque très justement J. L, Prévosr, alors même qu'une 
substance ne présénterait pas avec un poison donné d'antagonisme réel, elle peut très 
bien lui servir d'antidote, son effet consistant à empêcher ou atténuer par un moyen quel- 
conque les symptômes du poison dont la mort peut dépendre. 

Maladies antagonistes, — 11 élait autrefois enseigné traditionnellement que deux 
pyrexies ne pouvaient se développer simultanément sur le mème sujet. Le dogme de 
l'insompatibilité des actions morbides avait été proclamé par Huxren. Cette croyance est 
contraire à la réalité des faits cliniques, ainsi qu'on l'a fait voir surtout de nos jours, 
Lorsque deux épidémies coëexistent (suelle ét choléra, par exemple) on à pu voir les 
symptômes de l'une des deux affections disparaitre brusquement à l'apparition de ceux 
de l'autre, qui continue à évoluer seule, et réciproquement. 

Les études microbieunes, en nous instruisant sur la cause première des mis es de 
cebordre, ont donné un nouvel intérêt aux observations de <e genre et nous ont misen 
main un levier puissant pour en poursuivre l'analyse en les reproduisant duns certains 
cas chez les animaux. On a annoncé l’action résolntive exercée par le microcoque de 
l'érysipèle sur nes tumeurs malignes. Le vibrion du choléra ést Luë par les bactéri- 
dies de In putréfaction, le bacille fluorescent est un antagoniste énergique du staphylo- 
coque progène doré, du bacille typhique, du pneumo-bacille de Frisozaxven. D'après 
Bovcsano, l'inoculation simullanée du bacille pyocyanique et de Ii bactéridie charbon 
néuse du lapin à été suivie 12 fois de guérison sur 26 sujels expérimentés, tandis que 
90 lapins inoeulés avec les mêmes matières charbonneuses sans inoculation pyocyanique 
ont donné 20 morts (Kescn. Malwdies épilémiques, t. 1, pp. 75 à 87). 

Cet ordre dé faits déborde, si l'on peut ainsi diré, lé champ de la physiologie. Ce no 
sont plus ici en effet des substances qui s'opposent chimiquement leurs propriétés et par 
là se neutralisent, ou dés corps agissant d'une façon plus ou moins éléclive sur des orga- 
nes à fonctions opposées, mais des êtres figurés en état de concurrence vitale, de lutte 
pour l'existence, et probablement l'antagonisme des maladies contient ces différents 
points de vus tous à la fois, dans une mesure qui reste à délerminer. Quand l'analyse 
aura fait la part de chacun de ces différents facteurs, alors seulement cet antagonisme 
morbide recevra son explication, et la clinique, une fois de plus, profitéra de données qui 
relèvent surtout de l'expérimentation, 
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ANTHROPOLOGIE. — Au sens étymologique, é'est la science de l'homme. 
Bnocs l'a définie « l'étude du groupe humain envisagé dans son ensemble, dans ses 
détails ét dans ses rapports avec le reste de la nature », 











ANTHROPOLOGIE. 581 


variations d'une race à l'autre: et il serait étonnant qu'il en fût autrement, étant donné 
que les différences à ce point de vue entre les diverses espèces des mammiféres ne sont 
généralement que de peu d'étendne. 

La température est exactement la même chez les Malais et chez les Européens habi- 
tant Ja Maluisie (Euxmanx. Blutuntersuchunger in den Tropen, A. V., E. cxxvi, p. 143). 
Le mêmé auteur & constaté aussi chez ces deux populations exactement la mème com- 
position chimique du sang. 

Pour l'activité des combustions, il n'a pas été fait de mesures directes, Mais l'étude 
des rations alimentaires montre que le besoin alimentaire est le même, ioutes choses 
égales d’ailleurs, pour les divers peuples qui ont 6t£ étudiés & ce point de vue. En par- 
liculier les Japonais, qui ont fait l'objel de traraux nombreux, fournissent des chiffres 
exaclement concordants avec ceux obtenus en Europe. Pour les peuples vivant entre les 
tropiques, le besoin alimentaire est plus faible : « priori on concoit que cela lient aux 
conditions différentes de la températare ambiante; la preuve qu'il ne s’agit point là 
d'une différence ethnique nous est fournie par ce fait, que les habitants des régions tem- 
pérées, transportés dans les régions trapicalés, présentent la même diminution dans 
leur besoïn alimentaire (Voir Aliments, pp. 347-348). 

Le préjugé contraire est très répandu : on raconté facilement que tel où tel peuple est 
extrémement sobre et vil de presque rien, En réalité, une observation superficielle 
donne seule celte impression: Loutes les études quantitatives conduisent à des chiffres de 
æonsommation à peu près constants si on les rapporte à la surface du sujet considéré 
et à ses conditions de vie. Quand j'ai commencé, en Abyssinie, à m'enquérir du régime 
des lndigènes, tous les Européens que j'interrogeais me servaient la phrase classique 
Ces gens-là vivent de rien ; une galette de durrha le matin, une le soir, c'est tout, » Ces 
deux repas sommaires coûtent en effet chacun dix centimes (quand la durrha est chère) 
et sont absorbées en quelques secondes; mais, en les pesant et en les analysant, ou cons- 
tate qu'à eux deux/ils représentent une énergie de 2000 calories ét qu'ils contiennent 
50 grammes d'albumine (Lamcque. Étiide quantitative sur le régime alimentuirà des Abys= 
sins, B. B., 1899, p. 2üt). 

Peut-être observerait-on des différences dans les aplitudes digestives. Ainsi Osawa a 
constaté que, chez les Japonuis, le riz ingéré est mieux utilisé que chez les Européens. 
Chez les premiers, on retrouvedans les féces, pour 100 parties ingérées, 2 p, 8 de subs- 
tavce sèche et 20 p., 7 d'albumine: tandis que chez les Européens d’après les auteurs 
européens, ces chiffres sont 4 p., { de substance sèche et 25 p., { d'albumine!, Le ri 
ét, d'une façon générale, les nourritures végétales volamineuses élant habituelles à l'une 
dus catégories de sujets et non à l'autre, il serait difficile de dire si l'on à affaire là & 
ün caractère ethnique où à une simple adaptation individuelle. Mais la divergence pent 
même n'être pas réelle; les chiffres ont été obtenus de part et d'autre par des abser- 
vatours différents avec des méthodes différentes, él, chez les Européens seuls, les diver- 
génces individuelles sont parfois aussi étendues. 

Les quelques observations recueillies ne semblent pas indiquer des différences dans Le 
rythme respiratoire ou circulaloire, sinon des différences qui pourraient s'observer aussi 
bien chez divers sujets d'une même race, suivant la taille, les conditions physiologiques, ete. 

La peau et ses annexes offrent, au contraire, des différences ethniques trés nettes, 
sinon très importantes en ‘elles-mêmes, qui sont employées dans les classifications. La 
production de pigment épidermique varié dans des limites trés élendues, de façon à 
produire des colorations qui vont du noir complet à cette couleur brune extrémement 
élire que nous uppelons blanc. IL n'est pas douteux qu'il s là d'un caractère 
ethnique, ot non d’une adaptation à des conditions diverses d'éclairage, de chaleur, 
d'humidité, ete, Dans la Péninsule Malaise on peut voir dans la mème forêt deux espèces 
de gibhons trés voisines : l'ane entièrement noire (Hylobutes syndactylus), l'autre au pelage 
d'un blondtrès clair presque blanc (I. agilis); de même on trouve dans des vallées sépa- 
rées seulement par quélques journées de marché dés tribus de sauvages vivaut dans 
lex mêmes conditions, et dont les unes sont couleur de chocolat, et les autres, guère plus 
foncées que des Européens hâlés. 


1: D'après analyse dans J. 8, de Maxy, 1892, p. 469. 
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Al est peu de corps qui aient autant exercé la sagacité des alchimistes et joai d'une 
aussi grande vogue auprès des médecins. 

Son emploi en médecine donna lieu à tant d'abus que le Parlement erul devoir en 
proscrire emploi, en 1566, suivant l'avis de la Faculté. 

L’antimoine est un métal blanc bleuâtre à texture eristalline, lamelleuse si l'anti: 
moine est impur, el qui se clive facilement suivant la base du rhomboëdre, Les masses 
d'antimoine fondu présentent à leur surface des dessins simulant les feuilles de fou- 
Sère. Il est très eussant et facile à pulrériser à cause de sa texture cristalline. 

L’antimoine en se combinant à l'oxygène donne naissance à trois composés : 


Sbt02 
L'anhydride antimonique . 


Ces composés sont des poudres blanches insolubles el ne présentent par eux-mêmes 
que peu d'intérêt, 

Le proloxyde d'antimoine Sb?0* s'unit aux acides en jouant le rôle de base faible 
pour donner des sels ayant peu de stabilité, On peut admettre qu'il exisle deux elasses 
de sels antimonieux : dans l'une l'antimoine remplace trois atomes d'hydrogène; dans 
l'autre, c'est un radical STE (SbO}, l’antimonyle, qui remplace un atonie d'hy- 
drogène. 

Parmi les sels de cette seconde elasse se trouvent les émétiques qui sont les com- 
posts les plus importants de l'antimoine. 

Les émétiques sont des tartrates doubles d'antimoine et d'un autre métal, 

Les deux principaux sont : l’émétique de soude, SbONa CS H*0/; l'émétique de potasse, 
SbOKC*H*O*. Ces sels cristallisent dans le système orthorhombique. L'émétique de 
potasse est soluble dans 14 p. 6 dite froide et dans 1 p. 9 d'eau bouillante; celui de 
soude est déliquescent, “ 

Où prépare l'émétique de potasse en faisant bouillir pendaut une heure un mélange 
de 3 parties d'oxyde d'antimoine ct de # parties de erème de lartre délayée dans de 
V'én, en ayant soin de remettre de l'eau au fer et à mesure qu'elle s'érapore. Lorsque 
la’ plus grande partie de l'oxyde d’antimoine et de la crème de tartre est dissoute, on 
filtré et on laisse refroidir l'émétique cristallisé par refroidissement; on le purifie par 
des cristallisation répétées, 

L'émétique de soude se prépare de la même façon, en substituant le tariraté acide de 
soude à la crème de tartre. 

L'auhydride antimonique forme plusieurs hydrates : 


SbO+H* 
SbOH Acide antimonique. 
Sb*O7H4 Acido pyro-antimonique (métaantimonique de Faéuy). 


L'acide antimonique, le plus stable des bydrates de l'anhydride antimonique, s'obtient 
par l’action de l'eau régale sur l'antimoine métallique. C'est une poudre blane jaunâtre, 
presque insoluble dans l'eau, à laquelle elle communique néanmoins une légère acidité ; 
insoluble à froid dans l'ammoniaque, soluble dans la potasse caustique et légèrement 
soluble dans l'acide chlorhydrique. 

Cet acide donne naissance à deux séries de sels, les antimoniales neutres et les anti- 
mouiates acides, — Citons l’antimoniate acide de potasse, 2SbO7K, Sb*0* employé en 
médecine et connu à tort sous le nom d'oxyde blanc d'antimoine. 

L'antimoine se combine au soufre pour donner deux composés, le trisulfure Sb°S?, 
appelé stilbine lorsqu'il est naturel, qui se trouve abondamment dans la nature et le 

tasulfure SbtS5, On connaît en outre de nombreux composés mal définis constitués 
par des oxysulfures; tous mélangés, en proportions variables, aux sulfures et aux oxydes. 
ls sont pour la plupurt instables, insolubles plus où moins dans l'eau froide et partant 
sans grande action physiologique ; ils ont cependant constitué pendant longtemps la base 
dé li médication antimoniale qui était en si grande faveur aux siècles précédents. Les 
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Action sur la circulation et la respiration. — Le pouls est irrégulier, il s'abaisse 
de 10 pulsations (Himxz, Dict. de méd. ét de ch. pral., L v, p. 84). Thoussran et Gmesoize 
avaient admis une bien plus grande diminution dans le nombre des pulsations: Guncen a 
observé une ution de 20 pulsations, 

La température s'abaisse de 2°.chez les fébricitants, de 4® chezles apyrétiques. * 

On observe avant l'abaissementde la température ame légère élévation lemporaive : 
ce fail a élé constaté chez l'homme par Acxemaxx, chez les animaux par Diénie jet 
DevarQuar et par Péonorien. « 

Sorovrrsonvx a constaté que l'antimoine proroquait un abaissemént continu de Ja 
pression sanguine eu dilattot les vaisseaux, et peut-être en agissant directement sur le 
cœur; il a expérimenté avec l'émétique de soude. 

L’antimoiné à ane action sur le sang qui n'est pas encore bien déterminée. Mixte 
admettait que l’antiméine forme avec le sang des composés insolables: mais on n'a 
presque jamais noté d'embolie dans les cas d'empoisonnement par l'antimoine. En 
général le sang est sombre et fluide. 

Suivant Hinrz la dimination des mouvements respiratoires n'est pas proporlionnélle 
& celle du pouls. Suirant Trousseau et Pinoux le nombre de ces mouvements s’abaisse de, 
46 à 6, et la respiration se fait sans difficulté, Onriua et Mackxoi ont observé unt con 
gestion intense et de l'hyperhémie du poumon. ‘ 

Action sur le système neuro-musculaire, — Injecté dans le sang à ln dose.de 
50 centigrammes, l'antimoine provoque la mort foudroyante par arrêt du cœur. Aveë 
des doses moins fortes, on observe un ralentissement des battements du cœur, de la pros- 
ration, de la paraplégie. Une période d'excitation musculaire précède celte paralysie, Le 
système nerveux esl ensuiteratteint; les nerfs de la vie végétalive sont aussi bien atlaints 
que ceux de la vie de relation. 

SoLoverrscuyx, en éxpérimentant sur la grenouille atéc l'émétique de soude, a constaté: 
que l'antimoine paralyse les mouvements réflexes de la moelle; que celle paralysie 
est précédée d'une excitation passagère des centres de coordinatio) ue Les centres spi- 
aux proprement dits échappent à celte irritation première; que l'appareil éxeito-moteur 
du cœur se trouve paralysé; que l'excitabilité des nerfs moteurs des museles soumis à 
la volonté n'est pas modifiée. 

Sur les mammifères, il admet que l'antimoine a aussi une aetion sur le cœur et l'ap- 
pareil nerveux eentral ét que l'abaissement de la pression vasculaire est duë à la para 
Ivsie des vaso-moteurs et à la dilatation des artérioles. 

Le ralentissement dû cœur est le produit d'une actioñ sur les ganglions cardiaques : 
An section du pneumogastrique ne fait pas cesser le ralentissement des battements. 

Action sur la nutrition et les sécrétions, — Le ralentissement de la circulation 
et de la respiration diminue l'intensité des phénomènes de la nutrition. C'est cette modi- 
fication dans les actes physico-chimiques de combustion vitale que les agronomes alle- 
mands mettent à profit pour ongraisser les animaux : ils donnent des sels d'anlimoine 
(oxysulfare) aux animaux qu'ils veulent engraisser. C'est aussi ce phénomène qui explique 
la stéatose des organes constatée par Saukowat dans un cas d'empoisonnement chronique. 

L'antimoine augmente les sécrétions et les exérétions par son action bypeccéinique 
sarlés muqueuses et les glandes, C'est à cette action qu'on doit rapporter In diarrhée, 
le flux bronchique, l'expectoralion et le vomissement. 

L'aotimoine s'élimine par les glandes salivaires, mammaires et rénales: par les 
muqueuses bronchiques, inteslinales; par la peau. 

Lewas ot Here ont constaté la présence de F'antimoine dans le Jait, lu sueur êt 
V'ucine. L'action dé l'anlimoine qui s’élimine par la peau détermine presque toujours 
une éruption de pustoles analogues à celles de la variole {stibialiemus eutaneus — ecthyma 
Stibiaiem) qui apparalt vers le deuxième jour de l'empoisonnement si la mort n'est pas 
survenue auparavant. Celle éruption 38 manifeste surtout aux partiès génitales, aux 
éuisses, aux bras, dans le dos; elle se présente sous forme d'élevures rougeitres, de 
solume variable, qui, acuminées au début, s'apli biliquent et se remplissent 
de pus, crèvent ot donnent des plaies suppurantes excavées (Ragureau), On observe des 
lésions analogues sur la muqueuse intestinale, même lorsque l'antimoine a été intro- 
duit directement dans la circulation. 
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Les composés de l'anlimoine, comme ceux de l'arsenie, sont réduits par l'hydrogène 
naissant : il se forme de l'hydrogène antimonié, qui, comme l'hydrogène arsenié, se détruit 
par la chaleur en laissant déposer des anneaux et des taches d'antimoine métallique. 

On doit différencier les taches d'antirmoine de celles d’arsenie. 

Dexcës donne une bonné méthode de différenciation (C. R., & cx1, 1890, p. 824). 

11 traite les Laches suspectes recueillies dans une petite capsule par quelques gouttes 
d'acide nitrique, chauffe pour achever l'oxydation, ajoute ensuite quelques gouttes de 
molyhdate d'ammoniaqué. Il se forme un précipilé, si c'est de l'arsenie; rien, si c'est de 
l'antimoine. 

Bibliographie, — Chimie. — Diet. de Wurtz. — Daxicës (C. 1. À. cxs, 1890, p. 824). 
— À Gauvin. Traité de chimie, 4875. 

Physiologie, — Médecine, — Toxicologie. — Bannanax, Recherches epérimentales 
sur Les effets toxiques du tartre stibié (Gaz. des hôp., 1875, 1. xLvit, p. 307). — Boxaux. 
Étude sur les effets physiologiques et thérapeutiques du tartre stihié (Paris, 1841). — Hinrz. 
Dict. de méd. et de chir. prat., Lv, p. 84. — Mirzox ét Larénax (0. R., L. xxi, p. 296, 1845). 
— Montox. Note sur l'élimination de l'antimoine de l'organisme humain (Ann. J. Med, Se. 
Phil, (1879), t. Lxxvn, pp. 80-01). — Pécuoun. Action physiologique du tartre stibié (Mont 
pellier Médical, 4863, pp. &08-442). — À. Mosso. Sull aziane del tartaro emetieo. Sperimen- 
tale, 4476, &. xxxvi, pp. 616-616). — Ackenmanx. Wirhmgen des Brechwcinsteins auf das 
Herz (A. V., 1862, L. xxv, pp. 591-559). — Hanxack. Uber den praët. therap. Werth der 
Antimonverbindungen (Mänch. med. Woch. (1892), & xxxix, p. 170). — Ranvreav. Traité 


de tôxinologie. 
A. CHASSEVANT. 


ANTIPEPTONE. — Nom donné par Küuxk à certaines peptones résistant 
à l'action des ferments {Voy. Peptone). 


ANTIPÉRISTALTIQUE. — Voyez Péristaltique. 
ANTIPYRÉTIQUES. — Voye: Chaleur et Flèvre. 


ANTIPYRINE. — Sous le nom commercial d'antipyribe, Ksona, de Munich, fit 
connaitre un dérivé de la quinoléine; la diméthyloxyquinizine. En France, l'anlipyeine est 
désignée souvent sous le nom d’analgésine et en Angleterre elle est appelée, dans la 
British Pharmacopæia, Phenazone. 

L'antipyrine se présente sous l'aspect de eristaux blancs grisätres, ayant au micro- 
scope un aspect feuilleté on de colonnes tronquées. Elle est très soluble dans l'eau, dans 
l'alcool, peu dans l'élher : 10 grammes d'antipyrine se dissolrent dans 6 grammes d'eau 
froide. Les réactifs Les plus sensibles sont : 4° L’acide nitreux, qui produil uné belle 
coloration verte; 2 L'acide azotique fumant qui donne la mème coloration; 3° Le per- 
chlorure de fer fait apparaître une coloration rouge pourpre même dans des sole- 
tions diluées. Ce dernier réactif permet de déceler l'antipyrine dans l'urine. 

r le systéme nerveux, — Quaud on injecte à une grenouille (de 25 & 

à 10 centigrammes d'antipyrine, on observe des convulsions avec Len 
dances à l’opistothonos. La grenouille présente même tous les caractères d'un animal 
intoxiqué par la strychnine, el lé tracé de la courbe musculaire indique li formation 
d'un véritable tétanos sous l'influence d'une faible excitation. L'antipyrine dans ce cas 
à augmenté l'excitabilité de la moelle, 

Telle est du reste l'opinion d’un certain nombre d'auteurs qui ont étudié l'action 
physiologique de l'antipyrine (Aroux. Contribution à l'étude thérapeutique et physiolo- 
dique de l'Antipyrine, D. P., 1885. — CorroLa. Sur l'action physiologique de l'antipyrine, 
A. B., 1884, L, vw, p. 1 — Toutefois BLuwexau (Pet. med. Wochens., 1887, p. 438) avait 
sigualé dans les premières phases de l'intoxication une diminution de l'activité réflexe. 
Les recherches de Guer, indiquées dans la thèse de Canavias (Recherches sxpérimentales 
et cliniques sur l'antipyrine, D. P., 4887), permettent d'interpréter cette première phase, 
et de se rendre compte des effets thérapeutiques si remarquables obtenus avec cette 
substance. En n'injectant à des grenouilles que des doses faibles (uu centigramme pour 
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convulsions apparaissent, néttement localisées duns la région inmérvée par les nerfs d'ort- 
ginehulboscérébrale. Ces convulsions sont élouiques, subintrantes, Il faut noter que 
celte dose, chez un chien intact, ne détermine pas de convulsions, même dans la tête. 

Dans le tronc, les réllexes exagérés aprés la seelion de la moelle sont maintenant 
atlénnés, le tronc reste complètement immobile, malgré les secousses de la tête, 

2e stade, — 0,54 grammes par kilogeimme. Les convulsions éloniques persistenL dans 
la tête, puis apparalt une convulsion Lonique, spasmodique du tronc et des membres qui 
dure peu de temps : le corps retombe ensuite dans l'inertie. 

de stadle. — 165,35 pur kilogramme, Les convulsions eloniques subinteautes continuent 
dans la tête, puis elles apparaissent dans le tronc: mais ces dernières sont dues à l'hyper- 
excilabilité réflexe de, la moelle, Le réflexe de la palle est manifestement exagéré, et le 
fait est d'autant plus sensible qu'il était atténué pendant le 49 stade. Une excitation 
directe suffit pour donner lieu à une série de secousses dans la palte. Cliaque secousse 
convulsive dans le tronc est précédée pur l'ébranlement du tronc que produit In secousse 
de la tête, L'inseription graphique simullanée des secousses dans la face et dans lé Lronc 
permet de calculer le retard dans la convulsion du trone. 

4 stade, =— Les réflexes de la face, oculaires et mentonniers, ont disparu ; ceux du 
front persistent. L'activité réflexe des centres supériburs est désormais épuisée, 

5e stade. — 2 grammes environ (de 18,80 à 2er,15). Les réflexes médullaires lendent à 
disparaitre à leur tour, Les convulsions ne peuvent plus se produire. Les variations de 
l'excitabilité nerveuse sont analogues el dans les sphères supérieures et dans la moelle, 

Ainsi l'intoxication ne suit pas ane marche isochirone, par suite de l'action plus spéciale 
des cellules cérébro-hulbaires, De méme que l'excitahilité cérébrale a précédé l'excita- 

lité, de la moelle, l'épuisement a suivi le même ordre. 

- Si nous restons dans ce lérme vaguë de cellules ou eentres cérébro-balbaires, c'est 
que nous n'avous pas encore pu différencier suffisamment l'action des zonés cervicales, des 
noyaux centraux ét des noyaux bulbaires. 

Action sur la sensibilité. — L'antipyrine exerce également une action sur lesnerfs 
sensibles; mais, quand elle est absorbée complètement, qu'elle a diffusé dans l'organisme, 
îl est difficile de faire la part de son action sur Les nerfs sensibles, et celle de son action 
sur l'excitabilité de la moelle. Toutefois son action anesthésique locale est certaine. Déjà 
Corrora avait signalé la diminution passagère de la sensibilité au point injecté, et, à la 
suile d’autres expériences, il concluait & une action dépressive sur les troncs nerreux 
sensitifs. Barrex ét Bokentan (British med. Journ., 1880) ont observé qu'une appliéation 
directe de l'antipyrine sur l'intestin empêche la production des mouvements peristalti- 
ques que détermine l'application d'un grain de sel. Saixr-Hisaine à utilisé cette action 
anesthésique locale dans les affections spasmodiques du largax et du pharyax, On obtient 
Aussi avec une solution concentrée (40 p. 100), non seulement l'anesthésie taclile, mais 
oucore la perte de Ja sensibilité thermique. La durée de l'anesthésie locale persiste quel- 
quefois deux heures. 

Action sur la cireulation. — L'action de l’antipyrine sur la circulation des animaux 
à sang froid est peu marquée, Les doses capables de détérminen les accès Létaniques et 
l'arrêt respiratoire ne modifient ni le rythme, ni l'énergie des contractions cardiaques, 
A dosés énormes, plus de 10 centigrammes, on observe ün ralentissement qui va en sac- 
centuant, la diastole étant de plus en plus allongée. D'après Covroca, l'arrêt se fait en 
syslôle, alors que Arvuix, Léerxe, Anmano ont vu le cœur arrèter en diastole, Chox les 
animaux supérieurs, les résultats soul assez eontradicloires. T'oulefois presque tous les 
auteurs admettent une vaso-dilatation de la peau: Manacziaxo, QueinoLo, Berrecee, 
Ciswin, en s'appuyant sur une élévation de température de la peau, l'observation de ln 
dilatation des vaisseaux de l'oreille chez Je chien, l'augmentation de volume du bras 
avec le pléthysmographe de Mosso, etc. — La méthode des pressions sanguines, prises 
simultanément dons le bout central et le boul périphérique d'une artère, peut seule 

oudre la question. 

À dose modérée (2 grammes pour un chien de 40M1,500), l'antipyrine n'exérce aucune 
action appréciable ni sur la pression, ni surle rgthme cardinque, Mais, quand on dépasse 
cette dose, on observe Immédiatement après l'injection une chute de presion de ÿ à 
4% miüllimétres de mercure dans le bout périphérique, la pression dans le bout central 
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perthermie soit déterminée par l'injeelion de produits sepliques (Wenxen Rosewrmaz, 
U. Mosso, Cenna el Canren, ele.), ou bien par la piqûre des centres cérébraux (Gisann, 
Sawanowski, U. Mosso, Gorrtrt}). 

Mais par quel mécanisme la ehute de la température anormale se produit-elle? 
Wenxen Roseveraz (loc. cit.), dans une étude très minutieuse pratiquée avec les appareils 
thermo-électriques, fait intervenir comme facteur essentiel la vaso-dilatation et, par 
suite, l'augmentation dans la déperdition du calorique, Prenant simaltanément ses 
mesures dans le rectum, l'oréille, la peau, il constata qu'après injections où absorption 
par la voie gastrique de 30 à 40 centigrammes, la chute de la température centrale 
était toujours précédée par une élévalion de la Lempératuré cutanée, et, d'autre part, 
qu'une nouvelle poussée hyperthermique se produisait quand la température eutanée 
restait quelque Lemps slationnairé, Maïs l’aclion vaso-dilatatrice est-elle suffisante pour 
expliquer l’action des antipyrétiques en général et de l'antipyrine en particolier sur 
l'hyperthermie? Déterminer quelles sont les modifications apportées non seulement 
dans la radialion calorique, mais aussi dans la thermogenèse, est une recherche difficile : 
les procédés calorimétriques actuels ne permettent pas encore d'obtenir des résultats 
bien précis. 

B. Wooo (Therapeuties, 1892, p. 609) dit avoir constaté sous l'influence de l'antipyrine 
mine diminution à la fois dans la production du calorique et dans la radiation; mais 
la première serait plus forte, La diminution daus la radiation, postérieure & Ja dimi- 
pution dans la thermogenèse, ne serait d'après lui qu'un effet de l'affaiblissement de 
l'activité thermogénique, Ces résultats sont en contradietion avec ceux de W. Rosex- 
zmaz. Ibohte: l'hyperthermie chez des chiens par une injection de pepsine. Crnxa et 
Canres, en iujectant du sang corrompu, ont trouvé que la perte de chaleur coïncidait avec 
la chuté dans la production dé calories. Les expériences de Gorrcien (A. P. P., 1. xxvmt, 
1891) sont en contradiction avec celles de Woov, Dans trois expériences les injections 
d'antipyrine ont détérminé à la fois unie augmentation et dans la prodection de chaleur 
et dans la radiation, Mais comme celle-ci l'emporte, il en résulle un abaissement de 
la température, F 

Orr (Modern Antipyreties, 1892, p. 73) à étudié sur l'homme même; son sujet était 
fébricitant par suite d'une néphrite chronique. Nolons cependant que dans tous les 
graphiques donnés par l'auteur nous ne lisons pas de température supérieure à 1906. 

Cet homme, avant la prisé de 12,30 d'antipyrine, avait donné une radiation lher- 
mique égale à son activité thermogénique, soit 104,40 calories heures dans les deux sens. 
Après l'injection, son activité Lhermogénique tombe à 89,4 et sa radiation est de 10! 
Bien que les deux chitfres soient plus faibles, l'activité thermogénique surtout a diminué, 
sa température tombe de 0,3, Dans la seconde heure la production s'élève.à 113,6 et 
la radiation à 410. Aussi la température remonte-l-elle légèrement. Au mot Fièvre on 
aura l'occasion de revenir sur la discussion même des méthodes culorimétriques employées 
el sur les critiques qu'elles suscitent. C'est 1à seulement que la question des contres 
thermiques et des appareils thermotaxiques pourra être utilement traitée. Nous devons 
cependant citer quelques recherches faites sur l'action de l'antipyrine dans l'hyper- 
thérmie consécutive au traumatisme cérébral. Gmano (De l'action de lantipyrine sur 
Tun des centres thermiques. Revue médicale de la suisse Romande, 1887) n va que l’anti- 
pyrine agissait sur l'hyperlhermie déterminée par la piqûre du cerveau chez le lapin. 
Sawanowsrt(Zur Frage uber die Localisation der Wärmeregulirenden Centren in Gehärn unit 
uber die Wirkung des Antipyrin auf den Thiérkôrper. C. W., 1888, pp. 8-11) admet éga- 
lement l'action de l'antipyrine; mais l'explication qu'il doune de cette action est tout au 
moins très diffuse, 

L'augmentation dans la perte de chaleur, dit-il, est due à l'excitation d'un centre 
thermique vaso-moteur spécial (partie antérieure du corps strié?) ; puis, pour expliquer la 
diminution dans la production et dans la radiation, il suppose une action paralysants sur 
les centres producteurs de la chaleur du même centre, ou bien encore une excitation de 
la région modératricé de ces mêmes centres, Oh voit combien est vague cette explica- 
tion. U, Mosso (La doctrine de la fièvre. B., 1800, p. 476) n'a constaté aueun € 
appréciable en administrant l'antipyrine, soit avant, soil aprés la lésion. Mawrix (Modern 
therapeutiés de Orr, 1802, p. 65), au contraire, trouve que l’antipyrine empèche ou 
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fonctionnement normal de cet organisme, non seulement par leur présence, mais 
encore et surtout par la production des foxines qu'ils sécrètent, véritables poisons 
versés dans les liquides de l'économie, 

Sous le nom d'asepsie, on désigne l’ensemble des moyens hygiéniques qui ont pour 
but de prévenir ou d'empêcher l'introduction de ces microbes ou de leurs toxines dans 
l'organisme. Le terme d'antisepsie prophylactique est quelquefois employé dans le même 
sens, avec celle nuance que l'asepsie n'emploie que des moyens hygiéniqnes proprement 
dits, tandis que l'antisepsie prophylactique a recours à des agents lhérapéutiques (dits 
antiseptiques), analogues ou identiques à ceux que l'on emploierait si la maladie était 
déclarée. Mais, bien que l’asepsie et l'antisepsie soient déux choses distinctes, es deux 
choses se touchent, dans la pratique. par tant de points; qu'il nous paraît préférable de 
les traiter dans un seul et même article, d'aulant plus qu'elles concourent en définitive 
an même résultat, 

Historique. — Le mot antisepsié est un néologisme qui remonte à peine à une 
dizaine d'années, et la théorie sur laquelle repose la méthode antiseptique, telle que 
nous la conceyons aujourd'hui, est évidemment postérieure à la découverte du rôle des 
microbes dans les maladies septiques ou infectieuses. La dernière édition du diclion- 
maire de l'Académie ne contient ni Antisepsie ni Asepsie, mais on y trouve À: tique, 
ce qui prouve que lu chose existait dans la pratique avant qu'on eût édifié evtte théorie. 
Antiseptique y ost défini comme un adjectif employé substantivement pour désigner 
« les substances qui préviennent la putréfaction ». En effet, on a fait nsage de nom= 
breux antiseptiques, avant d'être Gxé d'une façon précise sur le véritable mode 
d'action des substances que l'on désignait sous ce nom, ct sur lu nature même de 
la « putréfaction ». 

Les médecins de l'antiquité et du moyen âge ont employé diverses substances, 
reconnues encore actuellement comme antiseptiques, dans le traitement des plaies. Les 
baumes et los onguents, qui jouaient un si grand rôle dans leur thérapeutique chirurgicale, 
sont, tout au moins, dés substances propres À soustraire les plaies au contact de’ l'air 
ou des agents extérieurs, et l'on trouve en germe, dans cette pratique, le principe de 
l'octusion des plaies, si netlement formulé par À. Goémx et les chirurgiehs modernes, 
Les Arabes émployaient dans ce but ls goudron, dont le principe aclif n'est autre que 
acide phénique (Banerts), 

La méthode, si universellement répandue jusqu'à Aunnotsx Pané, ét même longtemps 
après lui, de la cautérisation des plaies de guerre à l’aide du fer rouge, semble fondée 
sur uné théorie antiseptique grossière eL brutale, mais qui ne peut nous étonnér, puisque 
Le fambage des plaies à èL6 proposé récemment comme un moyen de produire l'antisep- 
sie parfaite dans les opérations chirurgicales, En substituant au fer rouge l'kuile de rose, 
le père de la chirurgie moderne faisait encore de l'antisepsie. Cette huile agissait sans 
doute, à la fois par son astringence et par l'essence très active qu'elle renferme. 

Moxoeviur, chirurgien de Philippe-le-Bel au commencement du xtv® siècle, Bien 
antérieur par conséquent à Paré, avait des’ idées très nettes d'antisepsie, si l'on en 
jugé d'après les extraits de ses œuvres récemment pabliés par Nicaise. Moxoeviuze 
déclare que la suppuration peut être évitée par la réunion immédiate, suivie d’an 
pansement au vin chaud ou salé. Ce qu'il importe surtout, c'est de protéger les plaies 
contre Vair, agent de suppuration : c'est pourquoi il y applique un emplâtre antisep- 
tique. On ne férail pas mieux aujourd'hui. 

On s'étonne, après cela, du peu de progrès fait par la chirurgie antiseptique depuis 
À. Pané jusqu'à l'époque contemporaine. Esbil une meilleure preuve de ce fait incon- 
testable que les méthodes thérapeutiques ne triomphent, en médeeine, que grâce aux 
théories qui leur ont donné naissance on sur lesquelles elles s'appuient? Dénué dé cetlé 
base, l'empirisme aveugle ne peut avoir de fondements durables. 

Qué l'on ouvre un traité de chirargie publié de 1860 à 1870, c’est-à-dire il y a trente 
ans à peine, on sera frappé du peu de précision qui règne dans lé lraitement des plaies 
après opération. Nulle part il n'est question d'asepsie ou d'antisepsie : l'opportunité de 
la réunion immédiate est encore discutée ou métonnue, faute d'une asepsie suffisante du 
champ opératoire. C'est l'époque du pansement à la charpie et au cérat où à l'onguent 
digestif, Lontés choses que l'on ne se préoccupait nullement de réndre asepliques | Ceux 
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toux, le vomissement sônt les principaux moyens mécaniques dont l'organisme dispose 
pour se débarrasser des substances septiques. Dans l'estomac, l'acidité do suc gastrique 
est considérée comme conférant à ce liquide un pourvoir antiseplique qui semble avoir 
été pxagéré, puisque la plupart des mierobes arrivent encore vivants dans le duodénum : 
mais, dans l'intestin, le mélange du suc intestinal, du sue pancréatique et de la bile 
parait jouir de propriétés antiseptiques manifestes. La bile surtout joue un grand rûle 
dans la désinfection des matières non assimilables qui forment le résidu de la digèstion 
etséjournent plus où moins longtemps dans le gros intestin avant d'être expulsées: on 
en peut juger par l'odeur infecte que présentent les matières fécales lorsqu'il existe un 
obstacle mécanique au cours normal de la bile, ét par les anto-intoxications qui se pro 
duisent si facilement dans les ictères dus à cette cause, Le flux fntestüinat appelé dierrhée 
n l'est le plus souvent qu'un moyen employé ‘par l'organisme pour se débarrasser des 
maliéres septiques que renferme l'intestin. De mème on eoncoit que l'ingestion exagérée 
d'un liquide quelconque (eu, vin, alcool, etc.), en délayant outre mesure les sécrétions 
normales de l'estomac et de l'intestin, laisse l'organisme désurmé contre l'attaque des 
microbes el de leurs toxines, Nous ne pouvons insister iei sur les conséquences a impor- 
lantes de ces faits au point de vue de l'hygiène alimentaire. 

Les différentes formes que prend l'inflammation des muqueuses ne sont que À) diffé- 
rents moyens employés par ces lissus pour sé défendre contre les microbes et leurs 
toxines: la fausse membrane de la diphtérie, l'expectoration de la bronchite et de la 
pneumonie, le tubercule pulmonairé, elc., nous montrent comment chaque tissu de l'or- 
ganisme réagit à sa manière en cherchant à résister à l’envahissement du parasite.” 

Le foie, grâce au systéme de la veine porte qui lui amène le sang venant des intes= 
tins, est, éomme l'ont démontré des expériences récentes failes sur les animaux, 
uoe puissante barriére qui s'oppose à l'introduction des microbes et de leurs toxines 
dans la circulation générale et les rejelle vers l'intéstin. De mûme, pat leurs sécrétions 
spéciales, le rein et les glandes sébacées cuncourent, avec l'intestin, à purger le sang des 
toxines, et, dans certains eds, des microbes eux-mêmes. 

D'ailleurs, lorsque ces microbes, quelle que soit leur porte d'entrée, ont réussi à 
pénétrer dans le milieu intérieur, se milieu ne reste pas désarmé, Le sérum du, sang, 
grâce à sa constitution chimique, possède, sans doule, un pouvoir antiseptique notable, 
qui s'exerce surtout sur les toxines, tandis que les éléments figurés jouent le même rôle 
en face des microbes eux-mêmes. 

Ce sont les leucocyles ou globules blancs, fonctionnant comme des amibes, qui jouissent 
de la propriété d'englober les bactéries et de les détruire, comme l'a montré Mrrscuxikorr. 
Ce phénomène est désigné sous le nom de phagoeytose. Ces cellules vivantes, dépourvues 
dé membrane d'enveloppe, douées par suite de la Ynoulté de mouvoir des pseudopodes où 
prolongements amiboïdes, sont désignées sous le nom de phagocytes, parce qu'elles 
enveloppeut tous les corps étrangers à l'aide de ces pseudopodes, exastément comme 
l'amibe enveloppe La proie dont il se nourrit 

Chez les Vertéhrés, il existe des phagocytes de deux espèces. La première est repré- 
sentée par les leucocyles ou cellules migratrices à noyau multiple, qui existent norma- 
lement dans le sang et le système lymphatique: ce sont les phagocytes microphages, ainsi 
nommés à cause de leur taille plus petite. La seconde comprend les eellules normalement 
fixes du issu conjonelif, Les cellules endothéliales du poumon, les cellules de la rale, 
celles dé la moelle dés os, qui ont en général un seul gros noyau, et que l'on nomme, en 
raison de leur taille plus grande, phagocytés macrophayes. 

Cette théorie de Merscuxixor a jeté quelque clarté sur ce phénomène de la suppu- 
ration qui avait, si longtemps, mis à l’épreuve la sagacité des physiologistes, et que la 
découverte de la diapédèse n'avait éclairé que d'une manière insuffisante. Le pus est 
essentiellement formé par les phagocyles, qui sé montrent en grand nombre partout où 
ilexiste des mierobes, notamment sur les plaies que l'on abandonne au contact de l'air. 

Ces plagocytes spnt, dans l'organisme, comme une armée bien organisée, mais qui 
ne se mobilise qu'au moment de l'attaque de l'ennemi, représenté ici par les microbes. 
Les leucoeytes du sang sont comme l'armée pérmanente ou la garde dé poliéé, tonjours 
peû nombreuse, mais qui suffit dans l'état de santé pour assurer la paix de l'organisme. 
Dés que cet état de santé est troublé, les leucocyles se montrent en plus grand nombre : 
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donc surveiller leur régime, avec une grande sévérilé : les boissons trop abondantes 
sont dangereuses, parce qu'elles délayent le suc gastrique et rendent la digestion 
beaucoup plus lente, surtout dans un estomac dilaté. Les aliments erus ou peu euits, les 
viandes gvancées (hultres, salades, viandes saignantes, poissons, crustacés, gibiers, ete.) 
doivent être proscrits comme renfermant en plus ou moins grd nombre des microbes 
qu'une cuisson imparfaite n'a pas détruits. Lorsqu'il exisle nne lésion quelconque de 
l'estomac, de l'intestin, du foie ou du rein, le régime da malade doit êtré encore plus 
sévère : c'est alors que le Jait bouilli ou stérilisé s'impose comme aliment complet et 
exclusif, et, dans la convalescence, les viandes famées (jambon d'York) sont les premières 
qu'il convient de permettre parce qu'elles contiennent encore moins de microbes que les 
viandes les mieux cuites, et que la créosote, qui s'y est développée par le fumage, est par 
elle-1 e un antiseptique. Dans bien des cas il est nécessaire de joindre à ce régime 
de véritables antiseptiques (naphtol, salol, benzonaphlol, ete.) 

La constipation opiniâtre est par elle-même un danger, en retenant dans le reetum des 
matières excrémentitielles pouvant donner lieu à des fermentations microbiennes et con- 
tenant, d'ailleurs, par elles-mèmes, dé véritables poisons (phénol, indol, étc.}. On doit y 
remédier suivant les indications, soit par un régime approprié, soil par des lavements, 
soit par des purgalifs. 

Lorsqu'une opération doit être faite sur lan ou l'autre des organes contenus dans 
l'abdomen, il est indispensable d'assurer, à l'avance, l'asepsie de l'intestin. Le chirurgien 
prépare toujours plusieurs jours à l'avance chez son malade cette asepsie, pur un régime * 
sévère, des purgalifs et l'emploi des antiseptiques dont nous avons déjà parlé. 

Antisepsie médicale ou thérapeutique. — Dans loutes les maladies, qu'elles 
soient d'ailleurs de nature microbienne ou dues & d'autres causes, le médecin doit se 
préoccuper de faire de l’antisepsié et d'approprier cette antisepsie à la nature des lésions 
produites par la maladie particulière qa'il'est appelé à soigner ou bien aux complications 
qui peuvent en être la conséquence. Tout ce qui n'était qu'utile dans l'élat de santé 
devient alors indispensable. 

On ne connait pas encore d'anliseptiques que l'on puisse considérer comme spécifiques 
dans tous les cas où le rôle des microbes dans les maladies est aetuellement bien établi : 
cependant on connait déjà un certain nombre de ces spécifiques (mercure ot sels mer- 
curiels, quinquina et sels de quinine, etc.), el le nombre de ces médicaments d'une efñ- 
cacité reconnue et dont le choix s'impose de préférence À tout autre s'augmente chaque 
jour. A défaut de spécifiques, l'expérience à prouvé que beaucoup d'antisepliques exer- 
cent leur action indifféremment sur tous les microbes, ce qui n’a pas lieu de surprendre, 
puisque la très grande majorité des organismes que l'on désigne sous ce nom appar- 
tiennent à une seule et même famille; celle des bactériacées, Dans l'état actuel de la 
science, le médecin doit donc se préoccuper surtout du modé d'application de l'anti- 
seplique et de son mode d'élimination, plutôt que de son action plus ou moins rapide 
sur tel ou tel microbe, Il est évident que tel antiseptique, quiconvient pour le traitement 
des maladies de la peau ou pour le pansement des plaies, ne pourra être administré 
par la bouche, sous peine de produire une intoxication, où devra l'élre à beuucoup plus 
faible dose. Le salol et les salicylates solubles devront être rejetés toutes les fois qu’il 
existe une néphrite rendant le rein moins perméable aux urines; car l'accumulalion des 
doses qui se produisent inévitablement dans ce cas provoque les symptômes les plus 
graves du eôté des centres nerveux. Dans les maladies du poumon, les baumes (tolu, Ler- 
pinol, térébenthine, créosote, etc.) doivent être préférés à Lous les autres antiseptiques 
en raison de leur action élective sur la muqueuse bronchique par laquelle ils s'éliminent, 
ete. Nous reviendrons sur ce point en traitant des antiseptiques. , 

Dans la plupart des cas on peut distinguer l'antisepsie locale de l'antisepsie générale, 
et, suivant les circonstances, on fera l'une ou l'autre, ou bien on emploiera les deux simul- 
Lanément, et l’on choisira les antiseptiques qui conviennent le mieux à l’une ou à l'autre. 

L'antisepsie locale est celle où le médicament antiseptique peut être appliqué direete- 
ment sur la surface que l'on veut atteindre. Telle est l'antisepsie de la peau et des mu- 
queuses qui tapissent les cavités facilement accessibles (bouche, arrière-gorge, fosses 
riasales, vagin, urèthre, éte.). Celle antisepsie est plus facile à faire etälimiler dans son 
action : l'absortion par ces muqueuses est moins rapide que dans le canal digestif ou le 
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d'un opérateur à Faut fait prouve de combien de précaulions le chirurgien 
doit s'entourer lorsqu'il tient à n'opérer qu'avec une séeurité parfaite, 

Lorsque le chirurgien veut se rendre compte, une fois pour toutes, de l'eficacité des 
procédés d'antisepsie dont il fait usage, il lui suffit de prendre, immédiatement après ces 
ablutions, un Lube contenant un bouillon de culture parfaitement pur de tout microbe. 
On le déhouche rapidement et l’on y trempe l'extrémité de l'index, puis on le reboache 
et l'oh attend le résultat, Si le bouillon reste clair, c'est que l'asepsie élait parfaite; s'il 
se Lrouble, c’est que le procédé employé est insuffisant, Un tube témoin rempli du mème 
bouillon et soumis à la même manipulation, moins l'introduetion du doigt, permet de 
faire In preuve de celte petite opération, 

La barbe et les cheveux du chirurgien seront tenus, aulant que possible, courts, et 
seront l'objet des mêmes soins de propreté. L'opéraleur mettra devant lui un tablier 
passé à l'éluve, et, s'il garde ses vêtements de dessus, il y ajoutera des manches égale- 
ment aseptiques, montant jusqu'au coude et serrées au poiguel; ou mieux encore, il 
rerêlira un sarrau à manches, boutonné dans le dos el recouvrant lous ses véléments : 
ce sarrau, passé à l'éluve, sera serré au cou ét aux poignets. — Ces indications 

L suffisantes. Quant aux changements complets de vêlements, preserits dans 
certains traités d'antisepsié, ils sont trop peu pratiques pour qu'on puisse supposer que 
ceux-là même qui les préconisent s'y soient réellement astreints d'une façon suivie, 

Les instruments exigent une asepsie encore plus parfaite. Ils doivent être entièrement 
én métal (manche et lame), afin de pouvoir être reudus aseptiques par la chaleur, c'est 
à-dirs par le séjonr davs l'étave à une température de 140°, Ces instruments doivent en 
outre être rangés dans une boïle en métal à fermeture hermétique, Un séjour de 30 mi- 
nutes dans l'étuve donne ane sécurité suffisante. Lorsque l'on doit transporter les instru- 
ments, on place la boîte qui les contient dans un étui en peau ou en tissu imperméab! 


qui pérmet de les maintenir à l'abri de toute poussière. Je n'ai pas à décrire ici les 
diverses élaves ou stérilisateurs à gaz actuellement en usage, A défaut de l’étuxe, on 


soumet les instruments à l'ébullition pendant quelques minutes dans la solution phéni- 
quée forte, Après l'opération, on les nettoie ‘par l'ébullition pendant 10 minutes, on les 
Jave/à l'alcool ou au chloroforme, et on les remet en place duns leur boîte, dans l'étare 
ou dans une vitrine bien fermée. Les instruments en gomme, en caoutchouc, ete, qui 
sersiént endommagés par la chaleur, sont rendus asepliques par un lavage dans Ia solu= 
tion de sublimé (liqueur de Vax Swierex), ou la solution phéniquée forte (dans laquelle 
on peut les laisser tremper jusqu'au moment de s'en servir. La solulion d'élher 
iodoformé est employée pour aseptiser les tiges de laminaire, La glrcérine phéniquée pour 
les drains de caoutchouc, les fils de sutures, eto., qui doivent rester un certain temps 
en éontaet avec l'organisme, — Lorsque les instruments sont trop grands pour être ren- 
fermés dans une boîte à fermeture hermétique (Forceps, céphalotribe, etc.) ou lorsqu'on 
a négligé vetle précaution, on les aseptise, immédiaténient avant de s’en servir, par le 
fmbage qui consiste à les plonger dans de l'alcool auquel on met le feu. 

Lés «objets de pansement rendus préalablement aseptiques où antiseptiques doivent 
être conservés dans des flacons de verre lavés 4 la solution de sublimé et hermétique- 
ment fermés, jusqu'au moment de s'en servir. 

La table d'opération, les Loiles cirées on caoutchoutées, le matelas et les alèzes sur 
lesquels on place le malade à opérer doivent être l'objet de précautions antiseptiques ana- 
logues. Les murs de la salle d'opération seront, autant que possible, blanchis à la chaux : 
on évitera les tentures, les meubles à moulures, ete,, qui servent de réceptacle à la pous- 
sière, ou bien on les fera enlever avant de procéder à l’opéralion. 

Le patient, après avoir été revêtu de linge propre et nettoyé aussi complètement qué 
possible, est amené dans la salle d'opération, où, après l'avoir disposé el chloroformé aur 
la table d'opération (à moins que le chloroforme n'ait été préalablement administré 
procède à l'antisepsie du champ opératoire, c'est-à-dire à ln toilette de la régi 
doit être opérée. La peau est lavée avec soin à l’eau tiède et au savon; les poils sont rasés; 
et, aprés avoir essuyé et séché, on fait un second lavage à la liqueur de Vax Swirres ou 
à la solution phéniquéé, On indiquera À chaque aide le rôle qu'il doit strictement 
remplir. 

Pendant l'opération on observera les précautions générales qui permettent d'avoir la 
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de cultures microbiennes, el aussi éloignée qué possible de celles-ci. Les liquides pré- 
parés, devant servir aux inocalations, seront transportés dans des {licons soigneuse- 
ment houchés et en s'entourant de toutes les précautions désirables. Les visiteurs pren- 
dront, avant d'entrer, les mêmes précautions d’antisepsie que le physiologiste et ses 
aides. Le balayage et le lavage des parquets des tables sera fait à une heure aussi éloignée 
que possible des opérations projetées, et un arrosage fait en temps utile abattra la 
poussière qui renferme toujours des spores de microbes. Les murs seront blanchis à …n 
chaux et les meubles très simples réduits au strict nécessaire, afin que leur nettoyage 
antiseptique puisse se faire facilement et aussi souvent qu'il est nécessaire, * + 

Dans les laboratoires de cullures microbiennes on tiendra les lubes et Dacons 
d'expériences soigneusement bouchés. On a inventé des appareils spéciaux qui per- 
mettent d'ensemencer un milieu de eulture én se mettant à l'abri des germes dé l'air. 
Les instruments et procédés nécessaires sont décrits dans les traités de Bactériologie 
(Voy. ce mot). 

Bibliographie. — Boucuauv. Thérapeutique des maladies infectieuses, 1889, — 
Tnousssant. La Thérapeutique antiseptique, 1892. — Tenriciow et Cuarvr, Asepsie et anti- 
sepsie chirurgieales, 1803. — Lx Gexonr, Banerre et Luvack. Antisepsie médienle at ehtrure 
givale, 1889. — Conxic et Bamès. Les Bactéries, 3° édit., 1890, — F. Texnien. L'asspsie 
chiraryie (Revue de chirurgie, 489%, L. xiv, pp. 820-015). — Tanxitn. Asepsie el antisepère 
en obstétrique, 1894. 
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ANTISEPTIQUES. — ün désigne aujourd'hui sous ce nom les substances 
chimiques capables de détruire ou d'empêcher le développement des microbes pathogènes 
et de neutraliser l'action des principes sepliques sécrétés par ces microrganismes. — 
Avant l'introduction de la doctrine microbieane en pathologie, on désignait sous le pont 
d'antisepliques « les substances qui préviennent la putréfaction » (Dictionnaire de Nysrex, 
édit. de 1864). Dés cette époque, on distinguait les antisepliques des désinfectants; on 
définissait ceux-ci : « toute substance qui, par une aelion mécanique ou chimique, masque, 
meutralise ou détruit les matières organiques qui vicient l'air atmosphérique » (Loc. cit.). 
Cette définition, très vague ou trop exelusive, manquait de précision, puisqu'il est dit, 
quelques lignes plus loin, que « les essences et les campbres agissent en empêchant les 
dédoublements des substances organiques putrescibles et fermentescibles », ce qui aurait dû 
faire ranger ces substances parmi les antiseptiques. Quant au dédoublement des sub- 
slances organiques putrescibles et fermentescibles, on admettait qu'il se faisait par 

sico-chimique très obscure désignée sousde nom d'action « catalytique ». 
On sait aujourd’hui que celte action « catalytique » n'est que le résullat de l'activité 
xitale (nutrition ot sécrétion) d'organismes iuférieurs appartenant pour La plupart au 
règne végétal et que l'on désigne sous les noms de forments organisés et de microbes. 

Le térme d’antiseptique doit done s'appliquer également à toute substance qui 
émpêche la décomposition des matières organiques mortes, On sait que ces matières 
sont facilement la proie des microbes ; telles sont les sécrétions, les déjeclions et tous 
les déchets de l'organisme, qu'ils résultent du travail normal de rénovation des Hissus 
où d'un travail morbide, tel que l'inflammation, la nécrose, etc. Le terme de désinfec- 
tant est souvent appliqué indifféremment à loutes les substances qui agissent, en dehors 
de l'orgunisme, sur les matières organiques en putréfaction ou sur les gaz délétères de 
nature purement chimique, Il y aurait avantage à réserver pour ces derniers le terme de 
désinfectants et à désigner toujours sous le nom d'antiseptiques les substances qui 
agissent sur les substances organiques on putréfaction, e’est-à-dire sur les décompositions 
dues à l'intervention de microbes. 

Les premiers antiseptiques connus étaient désignés sous le nom de spécifiques en raison 
de leur aetion spéciale, reconnue depuis longtemps, sur certaines maladies, 

On a montré au mot Antisopsie, quelle est d’une facon générale l'utilité et le mode 
d'application de la méthode antiseptique, On examinera plus particulièrement ici les 
antiseptiques au point de vue de leur action sur les microbes et sur l'organisme lui- 
même, quand on s'en sert dans un but thérapeutique ou prophylactique, 

Nature de l'intervention antiseptique. — Ce qui frappe Lout d'abord, lorsqu'on 
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s'est généralement borné, jusqu'à ce jour, à déterminer la dose qui empêche la germi- 
nation de tel ou tel microbe dans 1000 grammes de bouillon (de culluro), C'est l'équi- 
valent antiseptique, dose bien inférieure à celle qui tue Le miérobe, mais supérieure, de 
moitié, an moins, à celle qui retarde seulement Ja germination, et qui est déjà une dose 
fort utile en thérapeutique {Boucianp). — L'expériencé montré, en ellel, que, lorsqu'on 
emploie les antiseptiques dans un but thérapeutique, il n'est nullement besoin d'atteindre 
la dose qui tue le microbe et qui, souvent, peut être offéosire pour l'organisme lui-même: 
d'ordinaire la dose qui neutralise le microbe, c'est-à-dire celle qui empèche sa repro- 
duction et son développement ultérieurs, qui le met hors d'étal de sécriéter sa toxine, 
est suffisante pour permettre à l'organisme de reprendre l'offensive eb d'expulser l'agent 
pathogène à l'aide des seuls moyens qui sont en son ponvoir (afo-antisepsie), 

Un grand nombre d'auteurs ont publié le résultat dé leurs récherchés sur l'équivalent 
antiseptique comparé des médicaments étudiés par eux, Jazax D£ La Choix (1881), Miourt: 
(1883), Boucmano et Taruer (1888) et d'autres ont donné ces résultats sous forme de 
tableaux synoptiques que l'on trouvera reproduits à la fin de cet article. 

Équivalent toxique, — La recherche de l'équivalent toxique présente une grande 
importance, puisque c'est sur elle qu'éét basée la possibilité de l'emploi de l'antiseptique 
dans l'organisme. Bovcmann considère comme tel : « ln quantité de. l'antiseptique 
nécessaire pour tuer un kilogramme de matière vivante » appartenant à l'animal sur lequel 
on expérimente; cette quantité étant variable d'une espèce à l’autre. En médecine 
humaine, l'équivalent toxique sera donc la quantité de l'antiseptique nécessaire pour tuer 
un kilogramme du corps de l'homme. Cet équivalent varie d'ailleurs, non seulement suivant 
le poids du sujet en expérience, mais suivant l'âge, le sexe, l'accoutumance on la dispo- 
sition du moment, ou suivant des édissynerusies Lout à fait individuelles, »« La notion de 
l'équivalent tarique doit suivre la notion de l'équivalent antiseptique » (Boueuanb). — 
Bovcaano et Tirer ont donné un tableau de cinquante substances (empruntées pour 
la plupart à la chimie minérale et nsiléos en médecine), indiquant la dose à laquelle les 
solutions de ces substances injectées dans une veine périphérique amènent la mort d'un 
kilogramme de matière vivante (équivalent toxique), On trouvera ce tableau reproduit 
plus loin. 

Équivalent thérapeutique. — Ce dernier équivalent se trouve naturellement 
compris entre l'équivalent antiseptique et l'équivalent toxique, c'est-k-dire que cel équi- 
valent sera toujours représenté par des chiffrés inférieurs à ceux de l'équivalent toxique, 
mais généralement supérieurs à ceux de l'équivalent antiseptique. 

Pour obtenir cet équivalent sur les animaux, Bovcwano injecte l'antiséplique diree- 
tement dans une reine, et considère comme représentant cet équivalent x dose qui « 

jectée au moment précis où se manifestènt les premiers effets physiologiques (dilatation 

ire pour l'atropine, nareose pour l'alcool}. La voie digestive et la voïe bypodermi- 

que, bien que seules employées, jusqu'à présent, en thérapeutique humaine, ne peuvent 

donner des résultats aussi préeis, en raison de la lenteur de l'absorption par les voies 
Slomacale et sous-cütanée, 

Considérations générales sur les antiseptiques. — Les substances que l'on 
désigne sous le nom d'antiseptiques appartiennent à la chimie minérale (on inorganique) 
et à la chimie organique. Il convient d'étudier séparément ces deux ordres d'antisepti- 
ques. 

Les substances métalliques qui jouent le rôle d'antisepliques énergiques sont, comme 
J'ai été le premier à le faire remarquer, des substances qui n'existent pus à l'état normal 
dans l'organisme, el qui sont peu répandues dans la nature, ce qui explique l'efficacité de 
leur sëlion sur les microbes; mais on ne doit pas oublier que, pour la mème raison, lu 
plupart de ces substances sont, à forte dose, des poisons violents. 

« Lorsqu'on jette un coup d'œil général, dit Dusanow-Bravurrez, sur l'ensemble des 
chiffres donnés par Miouez (Tubleau des substances antiseptiques}, on peut en lirér quel- 
ques conclosions assez importantes; c'est d'abord le rang très élevé d'asepsie qu'oceu- 
pent dans cette échelle les métaux nobles, tels que le mercure, le platine, l'argent et 
l'or. Dans un rang secondaire, il faudrait placer les mélaux communs, Lels que le cuivre, 
le fer, ete. Dans un troisième rang, les métaux alcalins terreux, een quatrième lieu les 
métaux ulealins » (Les nouvelles médications, 4° série, 1886, p. 73). 
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mème à poids égal, avaient le même pouvoir aritiseptique, au point de vue de la molé… 
cale mème, ils auraient une valeur anliseptique différente, une moléeule dé biiodure 
de mercure étant, dans celle hypothèse, 5 fois plus antiseptique qu'ane molécule de phé- 
uol. De fait le mercure est 200 fois plus pass que le phénol, et par conséquent, à dose 
moléculaire, 4500 fois plus toxique. 

L'oxygène combiné à C ot H, et même à Az, augmente de beaucoup le pouvoir bacté- 
ricide des dérivés de ces hydrocarbures. — L'azote, au contraire, combiné ou non avec 
un où deux atomes d'hydrogène, abaisse toujours le pouvoir antiseplique d'une combinai- 
son organique, et d'autant plus qu'il est lié à un ou deux équivalents d'hydrogène, IL. 
n'y a d'exesplions que pour le groupe cyunogéns (C Az) qui se comporte comme un métal- 
loïde halogène, et se montre au moins aussi actif que le éhlore, ét pour le groupe 
ammonium (AzH}) qui se comporte comme un métal, Tous deux sont des poisons violents, 
et leurs compogés organiques présentent des propriétés analogües. 

La substitution, dans un groupe Amide (Az H?). d'un groupe naphlyl, plényl, ete, 
& un ou deux équivalents d'hydrogène, relève immédiatement le pouvoir bactéricide du 
composé. 

Enfin, lorsqu'on étudie l’action des antiseptiques sur les microbes, on doit distinguer 
deux choses : 1° l'effet du composé lui-même sur les microbes; 2 l'effet des produits de 
la décomposition de ces substances par les bactéries ou par les substances organiques 
mortes sur les bactéries elles-mêmes. 

Ces considérations générales jettent quelque lumière sur le mode d'action des anti- 
sepliques d'origine organique, si bien que l’on à pu dire qu’ « à partir d'aujourd'hui 
il sera possible, dès que l'on connaîtra lu composition chimique d'ane substance, d'en 
établir non senlement le pouvoir antiseptique, mais aussi de comparer ce pouvoir à celui 
des autres substances déjà classées » (Rorrexsrex et Bouncanr). 

Une dervière remarque ressort de ces considérations, Nous avons vu qu'en chimie 
organique, les composés les plus complexes, au point de vue atomique, étaient ceux 
qui, loutes choses égales d’ailleurs, présentaient le pouvoir antiseptique Le plus mani- 
féste, tout en ayant une action toxique très faible. De même, l'expérience a-montré, en 
chimie. inorganique, que le mélange de plusieurs antiseptiques (minéraux) donnait 
am produit plus antiseptique, sans étre plus laxique que chacun des antisepliques pris 
séparément (Boucianv). Du rapprochement de ces deux faits on peut lirér l'indication 
suivante : c'est qu'il y aura intérêt à chercher à oblenir des produits inorganiques bien 
définis, au point de vue de leur composilion chimique, en faisant réagir les uns sur les 
autres les principaux antiseptiques d'origine minérale actuellement connus, afin de pou- 
+oir subslituer à de simples mélanges des corps spéciliquement cristallisables, présentant 
par suite plus de garanties que les mélanges, et jouissant comme ceux-ci de la propriété 
d'être des antiseptiques énérgiques, tout en ayant une action toxique trés faible. Nous 
examinerons plus loin les résultats auxquels on est arrivé dans cette voie. 

Excipients ou véhicules des antiseptiques. — Les excipients ou véhicules qui 
servent à dissoudre les substances antisépliques méritent une certaine altenlion ; car de 
leur nature dépend souvent le plus ou moins d'action ufile et le plus où moins de toxi- 
cité de l'antiseptique |lui-même. La plupart des véhicules actuellement usités sont, par 
eux-mêmes, des antiseptiques (aléool, glycérine, vaseline). L'aleool et la glyetrine, qui 
dissolvent un grand nombre de substances insolubles dans l'eau, agissent sur les bes, 
non seulement par leur composition chimique, mais encore par uhe action physique qui 
se rallache à l'avidité de ces substances pour l'eau; la glycérine, notamment, entrave el 
arrête le développement des microbes, parce qu’elle modifie instantanément les condi- 
tions hygrométriques des tissus et du milieu de culture, naturel ou artificiel, aux dépens 
desquels vivent ces mierobes. La glycériné est douce, par elle-même, un excellent anti- 
septique, que l'on pent, dans la plupart des cas, substituer à l'alcool pour aider à dis- 
soudre un torps peau ou pas soluble dans l'eau; cependant la solution aqueuse doit 
contenir moins de 40 p. 100 de glyeérine. Toutes les fois que la substitution pout se 
fairs, on doit préféter la glycérine, qui est beaucoup moins irrilante, c'est-à-dire beau- 
coup moins toxique que l'alcool (équivalent toxique : 414 ce. par kilo au lieu de 3 ec. 
pour l'alcool). 

De même les antiseptiques réduits en poudre très fine présentent, sous celle forme, 
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laboratoire de bactériologie de l'Hôpital International, eet antiseptique à donné les 
résuliats suivants: les spores charbonneuses sont détruites en 15 minutes, alors que le 
sublimé né donne lé même résultat qu'au bout de 2$ heures et l'acide phénique au bout 
de 48 heures. Une solution à & où 8 p. 100 empêche le développement du bucille 
d'Evenru, du streptocoque de l’érysipèle et des Stophylococens albus et aurews, tuant ces 
bactéries en moins de 5 minutes. La désinfection des matières en putréfaction à l'aide * 
de cette solation est presque instantanée, comme le prouve la disparition dé loute odeur, 
en % où 3 minutes. L'avenir de l’antisepsie .ost aux composés de celte nature, c'est- 
ä-dire à des corps à la fois faiblement loxiques el fortement antiseptiques. 


APPENDICE 


Nous croyons devoir donner ici les chiffres indiqués par divers auteurs pour là déter- 
mination de la valeur antiseptique de telle on telle substance. Il est clair que ces chilfres 
sont modifiables suivant la manière de procéder et d'expérimenter, Mais ce ne sont que 
des modifications de détails, eton peut, grâce à lu précision de ces recherches, d'ailleurs 
assez faciles, considérer la valeur antiseptique comparée des différents corps chimiques 
comme à peu près définitivement acquise. 


Tableaux comparatifs des substances antiseptiques. 


A. — Tableau de JALAN DE LA CROIX, résumé par DUCLAUX, indiquant es doses 
d'antisoptiques neutralisant l'action des bactéries pathogènes. 


Les chiffres représentent le nombre de milligrammes employés pour empêcher ladéveloppement des bactéri 
et mriliaer un litre de jus de viande servant de milioa de callure à éex hactéeies. 


ANTISÉPTIQUES 
purs 


qui arrétent. 
qui 

n'arrétent pas. 

sérilisent pas 


86 
2170 
4815 

Acide sulfureux , . . 3660 
[| Acide sulfurique. à 4900 
'Bromures Ë 1320 
Jodures . , : . , . .. n6 
Acétate d'alumine, . 3 10 #30 
46 700 35 000 
8265 4760 
23430 20 000 
Acide picrique. , . . - 33 6660 5 000 

Thymol ... , . . . . . RE so uv 21180 

Acide salieylique. . 5 d 12820 28510 

Hypermanganate de K Û 5000 6.600 5000 
Acide phénique . . . . 1500 45560 23810 #16 000 250 000 
Chloroforme . | uuo 8230 7460 1260 000 
13140 299 20830 14500 82550 

43620 285 227300 | 166600 843 000 

71400 5 900 1300 1 580 
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B.— Tableau de MIQUEL indiquant la plus petite quantité de substance antiseptique 
nécessaire pour empêcher la putréfaction d'un litre de bouillon de bœuf neutralisé, 


puis exposé aux germes de l'air 


4° Substances éminemment antiseptiques. 





ichlorure de mercure 
itrate d'argent . . . . . . 
Bilodure de mercure . 


Eau oxygénée . 


lodure d'argent . . . . . . : 





0,07 
0,08 
0,095 
0,030 
0,05 


2° Substances très fortement antiseptiques. 





























grammes, annee. 
Acide osmique. . . . . . . « 0,15 | lodure de cadmium. . . . . . 0,50 
Acide chromique. . . . « « « 0,20 | Brome. . . 
Chlore. . . . . . Lodoforme . x 
lode. . . . . Chloruro de cuivre. . . : . . 0,10 
Chlorure d'or Chloroforme. . 
Bichlorure de plati Sulfate de cuivre. . . . . . . 0,90 
Acide cyanhydrique . . . . . 0,40 

3e Substances fortement antiseptiques. 

grammes, sranmes. 
Acide salicylique. . .. . + « 4,00 | Acide chlorhydrique.. . je NET 
Acide benzoïque. . . . . « . 4,10 —  phosphorique. . . UE 
Cyanure de potassiun . . 4,20 | Essence d'amandes amères. . 3,00 
Bichromate de potasse. . 1,20 | Acide phénique . . . . . . 3,20 
Acide picrique. . . . . . . . 4,50 | Permanganate de potasse . . 3,50 
Gaz smmoniac. . . . « . « « 1.40 | Alun . 450 
Chlorure de zinc. . . . . . 1,90 | Tanin. . &80 
Acide thymique . . « . - + - 2,00 | Acide oxalique 
.Sulfate de nickel. . . - 2,50 | — tartrique 5,00 
Nitrobenzine. . . . . . iq 
Acide sulfurique . +. 3,00 
— azotique 
4° Substances modérément antisepliques. 
granmes, grammes. 

Bromhydrate de quinine . . 3,40 | Chloral. . . ........ 9,30 
Acide arsénieux . . . . - . 6,00 | Salicylate de soude . . . . . 40,00 
Sulfate de strychnine . . . . 1:00 | Sulfate de protoxyde de fer « 11.00 
Acide borique. M 7.50 | Soude caustique . . . . . . 48,00 

5° Substances faiblement antisepliques. 
| grammes. srannes. 
Éther sulfurique . . 22 | Chlorhydrate de morphine . 15 
Chlorure de calcium . 40 | Chlorure de baryum . .. .. 95 
Borax. . +... 70 | Alcool éthylique % 





6° Substances très faiblement antiseptiques. 


gramme 


4 








Bromure dr potassium . . . . 


Chlorhydrate d'ammoniaque. . 








Lodure de potassium 140 | Suifate d'ammoniaque . . . 
Chlorure de sodium 165 | Hyposulfte de soude . . 
Giycérine . . . . . .e 25 





ANTISEPTIQUES. 


609 


CG. — Tableau de BOUCHARD ot TAPRET indiquant la dose À laquelle les divers agents solu- 
bles les plus employés. injectés dans une veine périphérique, amènent la mort d'un 


kilogramme de matiére vivante (Équivale: 


TITRE 
de ta 


AOLETION. 


SUBSTANCES 


#ssavées. 


granues. 
0,425 
48 
0,19 
0,08 
0,24 
0,17 
0,16 
0,09 
0,25 
0,30 
0,228 
0,80 
2,30 
2,03 
3,90 


2/1000 
17180 
11200 
400 
17200 
47200 
1100 
47200 
1/00 
51000 
s/4000 


Chlorure de ane } 
Carbonate né 
Bicarbonate  — 
Tartrate 

Nitrale 

Chlorate 

Bichromaté 

Bromure 


Arséniate de sodium. . 
Avotite _— ..:| 32/1060 
Azotate —.. 4/1000 
Sulfte —...| 16 

Hyposultite  — , . .| 15/4100 
Oxalate —...| 320 040 
Pyrophosphaie — 2/23 2,35 
Hypophosphite — . . | 17400 | 200 
Phosphate PF 145 3,03 
Sulforinate n 1/8 4,20 
Lactate . 16 3,01 
Citrate 5,100 
Tartrale 57400 
Chlorata 1/20 
Bromure LIEU 
Salieglate 37100 
Carbénate 185 
Bicarbonate 4100 














at toxique) : 


SUBSTANCES 


inssarins 


Cholnte de sodium, - : 
Choléate _— 
Tarträte de potasse. el l ae! 
soude . 1». « . «++ + 
Tartrste de fer et de La 
taste... 
Tartrate do for et d'am 
moniaque . ; . . 
Pyrophosphate dé fer el. 
1ro-ammoniacal . 
Chlorure de fer et d' ‘am. 
monium. - 
Citrate de litiai 
Carbonate  d'ammonin- 


2400 
37100 


s/180 
5450 
sus0 
14100 


2100 
17100 


que 
Acétate d'ammoniaque : 
Sulfate D 
Valérianaté — 
Bromurs d'ammoni 
Chlérhydraté dan 

nique, , +. + + 
Citrate de fer, . + 
Tartrate — ,,,,., 
loduré  — : : : : : 
Porchloruse de fer . ; 
Lactate de fer. . 
Sulfate de 

171000 


D. Tableau de CH. RICHET indiquant —a dose antiseptique comparée à la di 
pour les poissons, dans un litre de liquide (eau de mer et peptone ) 


ru (Het), » . . 


Lithium. 
Magnésium , 
Manganise. 


Sodium, 
Potassium. 


4. Action toxique comparée des métaux sur les microbes (C. 


Poids de métal 
qui cutrave la pu- 
tréfaction. 
0,005 
0,026 
0,040 
0,062 0,033 
0,18 0425 
24 0,014 
0,18 
0,30 
1,50 
0,30 
0,064 
240 
24,00 
0,10 


Poids de métal 
qui tue un poisson 
en moins do 4x heurps. 
0,00029 
0,0084 

0,047 


, 1883, xovit, 1. 100%). 


3 Les poids donnés 26 rapportent au poids du métal contenu dans Îe sel e& non au sel Hui- 
mème. Tous les sols employés étaient des chlorures. 
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sérum de cét animal rendu résistant, on constate que ces produits ont perdu en partie 
ou même en totalité leurs attributs nocifs : ce sérum est devenu antiloxique. 

Il existé done un rapport étroit entre l'appari de l'élément on des éléments qui 
confèrent aux liquides ou tissus de l’organisme la puissanes de neutrdliser les effets 
des substances bactériennes et la réalisation de l'état réfractaire, — Étudier la genèse de 
cet étal réfractaire, comme les faits l'établissent pleinement, c'ést rechercher le pour 
quoi et le comment de la'naissance des antitoxines, 

Les doctrines relatives à ces questions, du moins celles qui, rerêlues de quelque prési- 
sion, ont commencé à s'appuyer sur des données positives, ne sont pas de date abcienne. 

de l'immunité. — Théorie de la soustraction. — Le { février 4880, 
dans une communication à l'Académie des sciences, Pastun, parlant de l'immunité qui 
succède à la lésion provoquée par l’inoculation de la culture atténuée du eholéra dns 
poules, s'exprimait en ces termes ; « Le muscle qui a été très malude est devenn, même 
après guérison et réparation, en quelque sorte impuissant à cultiver le microbe, conime 
si ce dernier, par une culture antérienre, avait supprimé dans le muscle quelque prin- 
cipe que la vie n'y ramène pas et dont l'absence empêche le développement du petit 
organisme. Nul doute que celte explication, à laquelle les faits lés plus palpables nons 
conduisent en ce moment, ne devienne générale, applicable à toutes les maladies viru- 
lentes, » 

Le 25 avril 1880, Pasreun formule une autre hypothèse, celle qui invôque la matière 
empéchante, mais pour la combattre :« A la rigueur on peut se rendre compte des faits 
de non-récidive en admettant que la vie dusmierobe, au lieu d'enlever on dé détruire 
certaines matières dans le corps des animaux, on ajoute au contraire, qui seraieut pour 
ge micrabé un obstacle à un développement ultérieur, 

« Dans les cultures de notre microbe, il pourrait y avoir formation de produits dont 
la présence expliquerait, à la rigueur, la non-récidive et la vaccination. Nos cultures 
artificielles du parasite voat encore nous permettre de contrôler eette hypothèse, » 

IL indique alors l'expérience suivante, 11 &rapore à siccité une culture de choléra 
des poules devenue stérile, dilue l'extrait avec du bouillon neuf jusqu’à concurrence du 
xolume primitif, puis ensemence avec succès; il en conclut qu'il n’y avait pas de matière 
empéchante. — 11 ajoute : « On ne peut donc croire que pendant la vie da parasite 
apparaissent des substances capables de s'opposer à son développement ultérieur. Cette 
observation corrobare l'opinion à laquelle nous avons été conduit tout à l'heure. n 
(Pasreun. Sur les malulies virulentes et en particulier sur Lx maladie appelée vulgairement 
choléra des poules. C.'R., 1880, L. xc, pp. 239, 1030). 

Ainsi l'expérimentation semblait démontrer que, si ane première invasion bactérienne 
rend impossible une nouvelle lentative, c'est parce que les agents pathogènes 
inent de cette première invasion, ont, en quelque sorte, épuisé le terra 
parallre des éléments iudispensabl leur évolution. 

Toutefois, il est permis de remarquer que l'économie, à certains égards, est bien 
différente d'anballon, d'an tube de culture, d'un vase clos. Lorsqu'une substance à été 
supprimée, la vie des cellules, l'alimentation, la respiration, des apports variés, ete, 
peuvent la remplacer. 

D'autre part, les recherches de divers auteurs, plus spécialement celles dé Bou- 
cuane (Leçons sur la Thérup. des Mai, pp. {14 à 115, Paris, 4889), ont prouvé que, 
mêmé in vitro, dans quelques cas au moins, l'évolution dés germes prenait fin, soit 
parce que ces germes avaient consommé les principes nutritifs, soit aussi parce qu'ils 
avaient introdüit, dans le milieu, des matières m es pour eux-mêmes. 

Du reste, ceux qui pensaient que l'immunits rélefail de l'introduction de corps 
nouveaux ne se linrenl pas pour baltus, 

Théorie de l'addition. — Guauveau crat démontrer la réalité de cette doctrine, 
dit doctrine de l'addition. — 11 NU remarquer que les agneaux nés de brebis charbon- 
neusés offraient, vis-k-vis de cette maladie, une certaine résistance. Considérant le pla- 
enta comme un filtre infranchissable pour les éléments figurés, pour les agents patho- 
gènes vivants, pour la buctéridie, il pensa que cette vaccination était la conséquence du 
passage des produits solubles, créés par cette baetéridie, de la mère au fœtus (Renforee- 
ment de Pimmunité des moutons algériens à l'égard du sang de rate par des énoculations 
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Diversité des modes de vaccination. — Assurément, il est possible de créer 
l'état réfractaire en ayant recours à d'autres procédés. On peut user des germes 
atténués; toutefois, si celle alténualion a dépassé Le but, l'inoculation demeare sans 
effet; si elle a été trop incomplétement réalisée, on court le risque de provoquer une 
affection mortelle. 

Dans quelques cas, on réussit en déposant le virus normal dans un point particulier, 
en se servant d'une porte d'entrée particulière, injecté dans des veines, le charbon 
symptomatique protège contre la maladie mortelle qu'il détermine, lorsqu'on le place 
sous la peau, dans la profgndeur du tissu cellullaire, 

Certains microbes paraissent propres & immuniser contre dos espèces différentes; 
d'autre part, des principes qui ne dérivent pus de la rie des bactéries semblent cupables 
de jouer ce rôle de vaccins, etc. Il n'én demeure pas moins établi que c’est habi- 
luellément aux toxines que lon s'adresse, quand on désiré augmenter fx résistance à 
l'infection. 

Ainsi, avoir prouvé que l'injeélion de ees toxines accroil cette résistance, c'est avoir 
introduit, je pense, ane notion d'une certaine importance, qui conduit À vacciner, 
aisément, avec plus de sécurité. Cependant le dernier mot n'est pas dit; on arrivé à 
se demander par quels procédés ces toxines créent l'état réfractaire. 

Les toxines ne vaccinent pas par elles-mêmes. — La première idée porte à sup 
poser que ces maliéres interviennent à la façon des antiseptiques qu'on dépose dans un 
bouillon de culture. Cetts idée ne résiste’ pas à l'examen; nous l'avons prouvé, Bou- 
cnAnD et moi. - 

En premier lieu, on ne saurait comparer l'économie vivante, pourvue d'organes de 
transformation et d'élimination, À un vase inerte, fermé, En second lica, les substances 
bucillaires introduites s'échappent, comme s'échappent les médicaments. Bovcainn, 
en reproduisant lu paralysie’ pyocyanique avec les urines des lapins qu 
les principes créés pur lé bacille pyocyanique, avant tout autre, à mis en éridence celle 
élimination, attendu que, 8 urines provoquent les troubles que causent ces principes, 
a'est parce qu'elles les contiennent (Thérap., Mal. Inf. Paris, 4889). Roux et Yensix ont 
confirmé celte découverte dans leurs éludes sur la diphtérie. 

D'autre part, avec Rorren (Mal. Pyocyan.. D. P., {889 et B. B., juillet 1894, p. 535), 
Jai établi qu'au bout de quinze jours cette éliminatioÿ prenait lin; €. Fnâxxee a véri- 
fé celte assertion. OrWimmunité n'existe pus au moment où l'animal posséde la plus 
grande parlie de ces produits vaccinants, à savoir au moment où on vient de les injecter; 
à ce moment il est au contraire prédisposé, comme je l'ai vu, après Roucran. 
Cette immunité n'apparait que vers le quatrième ou le sixième jour, elle se poursuit 
longtemps après, alors que les produits vaccinants ont disparu. {1 n'y a done pas de 
relation directe entre celte immunilé et la présence de ces produits; autrément dil css 
produits n'agissent point par eux-mêmes. Voilà ge qui a élé établi par Boucuans 
comme par moi, grâce aux études réalisées à l'aide du bacille procyanogène. Voilà pour- 
tanteo que quelques-uns eroient découvrir à nouveau, en prouvant que les principes nui- 
siblés aux agents pathogènes ou à leurs sécrélions dérivent de la vie des tissus gnimaux, 

Modifications des humeurs chez les vaccinés, — Découverte des principes 
dits bactéricides. — Dès lors il convenait de rechercher ce qui sé passe chez les 
raccinés, 

Longtemps les rocherehes sont demeurées négatives. On cullivait le microbe, contre 
lequel on avait prémuni, dans des bouillons faits, Les unsavec des tissus de sujets sains, 
les autres avec des lissus de réfractaires; on ne voyait aucune différence, et cela parce 
que, pour stériliser ces houillons, on les chaulfait, détruisant ainsi, comme on l'a vu 
plus tard, les principes protecteurs créés par la vaccination. 

CGnpnuaxx, puis Fopon Ir. Nissmx, ote,, ont reconnu qué les germes pous- 
saient moins bien dans les humeurs des réfractaires, si on ne chaulfait pas es 
Humeurs au delà de 53°. Cependant, dans un de ses travaux, Nissex concluait en disant 
que ces différences étaient peu sensibles, inconstantes; lé doute pouvait subsister rela- 
tivement s différences entre les plasmas des animaux rendus résistants el ceux des 
animaux sains (Voir pour la bibliographie Banmuæn. Rôle du sang dans la défense de 
L'organisme. Gaz. médie., 1994, not 3, 4, 5, 6 
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Cette humeur est capable de détruire une proportion énorme de poison télanique, 
d'ailleurs très énergique; il suffit, en effet, 02,05 d'une culture débarrasse des ferments 
figurés, pour anéantir une souris, au bout de quatre à six journées; 0nk,{ la tue en 
moins de deux ; or ce sérum s'oppose à ces actions nocirés. 

Cinq centimètres eubes du Sérum d'un lapin vacciné sont mélangés à un centimètre 
cube de culture tétanique, et laissés en contact. On administre, à quatre souris, 0,1 
de ve mélange, soit 0,033 de la cullure, c'est-à-dire plus de trois cents fois la dose 
mortelle pour l'ane d'elles: les quatre restent saines; des Lémoins qui ont eu 0*,0004 
de bouillon, sans addition, meurent en trénle-six hèures. Toutés ces souris survi- 
vantes sont devenues réfractaires pour longtemps; plus tard, Besuxa et Krrasaro les ont 
éprouvées par des microbes actifs sans lès rendre souffrantes. 

Le phénomène est très remarquable; car, au cours d'expériences antérieures, jamais 
les auteurs n'avaient trouvé ni une souris, ni un lapin, doués d'immunité naturelle; ils 
ont opéré sur d'autres sujets, tous étaient sensibles au télanos. Jusqu'à ce jour, à l'Ins- 
titut d'Hygiène de Berlin, on s'était inutilement efforcé de prémunir, contrée celte affec- 
tion, diverses espèces. 

Mécanisme des effets antitoxiques. — Ces phénomènes d'atténuation des sécré- 
tions microbiennes par le sérum des réfractaires une fois établis, cherchons à pénétrer 
le mécanisme de ces modifications des sécrétions doxiques dés bactéries. 

L'expérience dans laquelle le pouvoir anlitoxique se manifeste avec le plus de netteté 
est celle où l'on mélange le séeum antilétanique avec la toxine. On verse dans une 
série de verres un volume connu d'une toxine très active, celle qui tue une souris à In 
dose de 1/1000+ de centimètre cube; on ajoute dans chaoun des quantités variables de 
ce sérum anti-tétanique, dont le pouvoir préventif égale un trillion, Une partie de ce 
Sérum suffit à rendre inoffensives 900 purlies de toxine; un demi-cénlimètre cube du 
mélange injecté à un cobaye ne lui donne pas le télanos, bien qu'il ne renferme qu'on 
4800: de centimètre cube de sérum. 

Pour Bucuxen, pour Eunucu, l'autitoxine prolège l'organisme; pour Bemmxo, elle 
détruit les poisons bactériens, Les faits, an l'a vu, ruinent cette seconde hypothèse. 

Du reste, dans l'état actuel de nos connaissances, l'utilité de ces actions anlitoxiques 
parait secondaire en matière d'immunisation. On admet généralement, en effet, que 
chez les sujets rendus résistants à un virus, le microbe, agent actif de ce virus, se déve- 
loppe peu, incomplètement, sécrète encore moins. Dès lors, on saisit par-dessus tout 
la mise en jeu des principes bactéricides, c'est-h-dire de ceux qui gênent le déreloppe- 
ment de ee microbe. Mais, du moment où ce microbe ne peut librement évoluer, il est 
incapable de fabriquer en grand des toxines, des toxines suffisantes en quantité comme 
en qualité, 11 en résulle que neutraliser ou détruire eë qui n'existe pas ou ce qui existe 
à peine n'est pas absolument chose de première nécessité. Il en vafantrement, quand 
il s’agit d'attaquer une infection qui évolue, de procéder thérapeutiquement. 

Le poison paraît donc annulé comme dans une opération chimique, où une quan- 
Lité donnée d'un corps suture une quantité donnée d'un autre, Les choses ne se passent 
pas copendant avec cette simplicité, D'abord rien n'est plus difficile que de saisir le 
point éxuet de la saturation. Bueuven a déjà va qu'un mélange qui n'agit pas sur la 
souris st aclif sur le cobaye. L'association de 900 parties de toxine et de { de sérum 
est inoffensive à la dose d'un demi-centimètre cube pour 8 cobayes sur 10; mais il en 
ei 2, dans le lot, qui prendront. un tétanos plus où moins sévère, qui se comporteront 
comme des réuclifs plus sensibles, en montrant qu'il y a encore du poison libre dans la 
liqueur. Si on diminue la proporlion des toxines, si à 500 parties de toxines on ajoute 
ung partie de sérom, un demi-centimètre cube de ce nouveau mélange ne produit aucun 
Æeftet; Loutefois 3 centimètres cubes donneront le télanos, 

I ny a pas là la netteté d'une réaction chimique, que nous manquions d'un 
Féaetif suffisant pour nous indiquer le point exact de saturation, soit peut-être que cetle 
saturalion ne puisse se réaliser, soit que toxine et antitoxiné contiquent à réxister côle 
à côte. Des expériences de Vaizzarn et Roux (Congr. de Budapest, 1804) tendent à prou- 
ver qu'il en est ainsi. 

On ne peut s'empêcher de rapprocher ces phénomènes de ceux qui sont conséquence 
de l'intervention de cerlains organes protecteurs des glandes internes, du foie, corps 
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D'autre part, les recherches de Mesnis (La Cellule, Lx, 1804, p. 7 et p. 22%), suc les 
humeurs dés poisons montrent que les cellules éosinophiles ne constituent pasles 
sources nniques de pareilles substances. De récentes expériences, Lout en confGrafant Ju 
participation des leucocytes, me portent à penser que, duns certains cas, le foie intervient. 

Rapports des éléments antitoxiques, bactéricides, globulicides. — Carne- 
tères des produits antitoxiques, — Leurs variations, — Pour Bucexes, les anti- 
toxines, les corps globulicides, lés éléments hactéricides ne seraient que des manières 
d'être variées d’ung unique substavce, — Cette snbstanee supporte l'action des alealins, de 
l'acide ehlorhydrique faible, du chlorure de sodium, de l'extrait de sangsue, tandis 
qu’elle est détruite ou altérée. par les bases en excès, par les acides forts, par la 
lumière, la dialyse, les congélations, l'hydratation, les dilutions, la chaleur, 

Une foule de conditions sont capables de faire osciller l'état bactéricide dans l'éco- 
nomie vivante. La saignée, la faim, la soif, le surmenage, l'ablation de la rate, 
l'agonie, ete, font éehir cet état bartérieide; parfois le bicarbonate de soude l'augmente. 

Les relations qui unissent cet état au pouvoir antitoxique permettent de penser que 
les agents el Les circonstances, propres à agir sur le premier, agissent aussi sur le 
second, S'il existe des relations entre ces corps, de nature albuminoïde probable, on 
sait, nous l'avons indiqué, qu'ils sont autres que les toxines proprement dites, puisque 
ces corps sont détruits à 75°, tandis que ces toxines conservent cértaines propriélés, 
malgré ane température de 410°, 

Transmission héréditaire des attributs antitoxiques. — Il est élabli que la 
éréation des antitoxines est une propriété cellulaire; dès lors, comme toutes les pro- 
priétés cellulaires, elle peut être transmise des ascéndants aux descendants. 

Gcer et Cnanmux (Rech. empérim, sur le transmission de limmunité, A. P., 1893, & +, (5), 
pp: 75-82 et 1894, t. vi, (6) p. 1-6) ont montré que l'étal bactéricide constaté ehez le 
père ou la mère se retrouvait parfois chez quelques rejetons; les éléments anatomiques 
qui, chez les générateurs, sécrétaient des principes nuisiblés aux germes vivants, con 
tinnent chez les engendrés à sécréter ces prinéipes. On ne s'étonne pas de voir les 
attributs qui ont trait à la formation de la bile ou de la salive passer des uns aux autres; 
pourquoi s'étonner de la transmission dé qualités analogues concernant {a formation 
d'autres humeurs ? 

Toutefois, il s'agil Là d'une fonction acquise, d'une fonction de luxe, accessoire, 
nullement indispensable à l'existence. Aussi, suivant la lui commune, cette fonction 
tend-elle à disparaitre, sion ne s'applique pas de témps à autre à la consolider. 

L'hérédité de l'immunité implique celle des antitoxines, puisque celle immunité 
æonsiste, por ane part, en ki mise en jeu de ces antitoxines"dans leur existence. 

néralisation des propriétés antitoxiques. — Virus crpables d'engen- 
drér ces propriétés, — On a remarqué qué l'antitoxiné diphtérilique où létinique 
atténuait les effets de certains venins; son action ne se limite pas aux sécrétions du 
baoille de Lôrrcer où de NicoLaïer. 

Cette sorte d'extension dé pouvoir s6 rattache à l'intéressante question des racci- 
nations réciproques. Sosexnaes (Hyg. Rundseh, 1899), Cesanis-Drure, Ontaxni, SkEux 
el Szaxa (Véränderungen der sogenannten mikrobiciden Kraft des Blutes, während und 
nack der Infection des Organismus. Centralbt, f. Baht, t-xu, 1802, pp. 61-74, 199-442), ele. 
ont soutenu que des animaux immunisés contre le B. prodigiosus el le bacille typhique 
résistaient au vibrion du choléra. Ces faits méritent d'être rapprochés; ils peuvent 
s'expliquer, s'éclairer mutuellement. 

dusqu'à ce jour, il n'y a guëre que le virus du tétanos ou celui de la diphtérie qui 
paraissent propres à faire apparaitre les antitoxines. Prewrun Les à inutilement reche: 
chées duus le choléra indien: Meroworr (Immunité des lapins vaccinés contre le Hog= 
choléra. Ann. Institut Pasteur, 1892, L wi, pp. 289-321) dans celai des pores; Issasb dans 
la pneumonie; Saxanezut dans la flévre typhoïde, En revanche ces corps se produisent 
chez les vipères, d'après Pmsaiax et Benrnane (Propriété antitarique du sang des ahémaux 
maccinés contre le wertin de vipére, B. B., 1894, p- 114) et d'après Cauwerre (ibid, ps 111- 
124). 

Toutefois, l'abrine, ln ricine se pables de leur donner naissance, ou du moins 
de provoquer la formation de corps qui, sans annler l'action des poisons microbiens 
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à son compte en lui donnant un sens un peu différent : l'aperceplion n'est plus pour lui 
une perception d’une espèce particulière, une perception qui s'accompagne de con- 
science, de mémoire et de réflexion, c'est l'activité synthétisante de l'esprit. Il disti 
deux aspects différents de l'aperception : l'aperveption empirique, c’est-à-diré l'anifi- 
cation, li synthèse opérée par la conscience entre les données sensibles, l'aperreption 
pure ou unité synthétique et primilive de l'aperceplion ou unité transcendentale de La 
conscience, c'est-à-dire l'acte par lequel nous relions au « je pense » les éléments de La 
conscience empirique, l'application des éatégories de l'entendement aux sensations, 
Maixe ve Birax a désigné à sou lour par l'expression d'aperceplion immédiate interne le 
fait primitif de conscience, l'acte par lequel le mot se saisit comme cause dans l'effort 
muscelaire, L'aperception joue dans la psychologie d'Hennarr et de son école un rôle 
partieulièremént important; c'est pour les Herburtiens le renforcement que reçoit nue 
sensation de la résurrection, dé la revivification dans l'esprit, des images qui lui sont 
apparentées, ou, si l'on vent, l'assimilation d'une sensation bu d'une idée parles systèmes 
d'états de conscience déjà eonstitués (V. aur cé sujet G.-F. Srour. The Herbortion Psy 
chology, Mind, t. x), Woxor et ses élèves font un grand usage du mot d'aperception, 
qu'ils prennent dans un sens très différent de celui où l'entenduit Hennanr, et plus voisin 
de celui qu'il a dans la critique kantienne | Woxor. Physinlogische Psychologie, L xv, 52, 
tes, xvu, $ 3). Wexor oppose les liaisons aperceptives aux lixisons associatives, lecours 
des représentations à leur aperception; l'apereeption, c'est l'activité mentale consciente 
et réfléchie, la perception attentive des phénomènes exlérieurs ou des événements 
ternes. ne la saurait mieux comparer qu'à la vision distincte, Elle est soumise en 
une certaine mesure, comme Ja fixation même du regard, à l'influence de la volonté. 
Weor distingue deux formes d'aperceptions, l'aperéeplion passive et l'aperception 
activé : ln première est immédiatement déterminée par le cours des représentations 
elles-mêmes parmi lesquelles il en est d'ordinaire une qui, en raison de son intensité 
ou de sa valeur exceptionnelle s'impose à l'attention. K. Lanoe. Ueher Apperception 
(1879). — Sranok. Philesophische Studien, L 1. — Many. Vierteljahrschift für wiss. Philo- 
sophie, L. x. 
: L. MARILLIER. 


APHASIE. — 1. — le langage, c'est-h-dire la parole, l'écriture ot les gestes, 
sert à exprimer nos élats de conscience. 

Le langage ef l'idéation ne sont pas subordonnés l'un à l'autre d'une façon absolue, 
bien que chez l'enfant ils se développent et se perfectionnent parallèlement. Les mots 
parlés, les mots écri L aussi, mais à un moindre degré, les gestes, ne sont que les 
auxilinires des idées : ils servent à les exprimer et à faciliter leur formation, 

Comment l'enfant apprénd-il à parler? 

Les divers mouvements musculaires des lèvres, des joues, de la langue, du voile da 
palais, ele, dont la combinaison fort complexe sert à l'articalation des mots sont, pris 
isolément, des mouvements réflexes (mouvements primaires). 

Grâce aux sens musculaire et tuctile, et peut-être aussi au sens d'innérvation, ces 
contractions réflexes, lorsqu'elles ont été exécutées plusieurs fois, finissent par engendrer 
daus ln zone motrice de l'écorce cérébrale des images ou représentations de motilité. 
Dorénarant, par l'intérmédinire de ces images, les mouvements innés peuvent être 
exécutés consciemment (mouvements secondaires ou volontaires), 

L'apprentissage de la parole est un acte d'éducation : il se développe d'abord dans 
la sphère sensible de l'écorce cérébrale dés images ou représentations auditives des 
mots enténdes : centré auditif de In parole découvert par Wennicsx. Grheé à ces repré- 
sentalions, le cerveau de l'enfant garde le souvenir ou l'écho des mots parlés. 

Les images auditives peuvent être éveillées, soït par l'intermédiaire du nerf aeous- 
tique, lorsque les mots sont prôn à hauté voix [excitation directe), soit par l'inter- 
médiairé d'autres centres sensoriels, c’est-à-dire par association (excitation indiréele). 

Les représentations verbales auditives constituent la parole interne. Bientôt l'enfant, 
grâce à son instinct d'imitation, s'efforce de répéter les mots qu'il entend. L'enfant, en 
effet, apprend à parler én entendant parler, 

Le mot entendu éveille son image auditive, et celle-ci, à l'aide des fibres d'asso- 
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Ainsi, d'après Wesxicke, la voie À C est à la fois eentripèle et centrifuge, tandis que 
pour Licnrurw, elle est exclusivement centripète. 

ÎLs'en faut que tous les auteurs admettent avec Wenxicee el Liu l'existence de 
la voie CB. Kusswact, Mon et Faeun, Fe autres, croient que c’est loujours, par 

on éveillé les images motrices d'arti- 
éulation. “ L'articulation des mots, éerit ie exige que l'excitation émanant da 
centre de l'idéation träverse la même station que cellé par où le mot a passé avant 
d'être perçu par Le moi. » 

Cnancor el son écble croient à l'existence de la voie CB, sans admetire cependant, 
il s'en faut, que les idées ne puissent jamais éveiller Le centre d'articulation par l'inter- 
médiaire du céntre auditif : chez les moteurs, le centre d'articulai est directement 
inuervé par l'idée, tandis que chez les auditifs, l'innervalion franchit d'abord le -céntre 
audilif, 

Les audilifs entendent leur pensée avant de la parler. n Pour peu qu'on veuille se 
donner la peine, écrit Bauser,, de s’observer attentivement, ow arrivera aisément en 
* général, et sauf cus exceptionnel, à se convaincre di rôle capital que jouent, chez La 
plupart d'entre nous, durant la: réflexion, les représentations auditirés verbales. Nous 

cffet, les môts qui expriment notre pensée, comme si une voix intérieure 

atement à notre orrille, C’est là certainement ce qu'a voulu dire 0e Boxacn 

lorsqu'il à écrit la phrase bien connue: « L'hoinme pense sa parole (c’est-à-dire l'entend 

mentalement avant de parler sx pensée). » Et plus loin, BaiLer écrit encore ; w Si lé 

langage est rapide, non interrompu, les mots se suivent et s’enchaioent automati- 

quement, ét la parole intérieure n'est pas remarquée. Lorsque, au contraire, nous 

parlons avee lenteur, quand le discours présente des intervalles et des suspensions, au 

moment de ces suspensions, la parole intérieure se fuit entendro, elle joue en quelque 
sorte le rûle de souflleur, elle dicte les mots qui vont suivre. n 

Les moteurs, au contraire, parlent leur pensée, « Je suis porté à penser, éerit Bazuer, 
que le type moteur n'est pas éxceplionnel, Pour ma part, en m'analysant attentivement, 
jé suis arrivé à me convaincre que je relève de ce type. Chez moi, en effét, les images 
motrices ont, dans les conditions ordinaires de la réflexion, une intensité très grande : 

la sensation très nelte que, sauf circonstances éxcéptionnelles, je ne vois ni n'en- 
tends ma pensée : je la parle mentalement. » 

Srwesen, professeur à Vienne, se déclare aussi un pur moteur, 

’écriturs et la lecture sabissent des troubles marqués dans différentes formes 
d'aphasie, Je crois donc utile d'indiquer brièvement comment l'enfant apprend à lire 
et à écrire, 

L'enfant apprend à épeler les mots parlés après avoir déjà appris à parler corree- 
Lemént, mais avant d'apprendre à lire. Chaque léltre parlée est formée, à l'instar du 
mot entier, d'une image auditive el d’ane image motrice, intimement associées l'une 
à l'autre. Lorsque le mot est entièrement épelé, son image auditive s'éveille, et le mot 
Est compris, 

Par conséquent, le mot parlé existe en doublé dans le cerveau : d'abord comme, 
unité, ensuite comme une succession de lettres. 

Lorsque l'enfant voit une lettre, une image visuellé de celle-ci se dépose dans l'écorce 
occipitale. Celte image visuelle ne tarde pas à s'associer avee l'image auditive et par 
intermédiaire de celle-ci avec l'image mobrice de ln Jetlre. 

La lecture d'un mot se fait de la façon suiv : chaque lettre vuë éveille d'abord 
son image visuelle, puis son image auditive et, en dernier lieu, son image motrice, 
Au ravivement success iris s des différentes lettres succède} 
Licuresis, par réflexion, le ravivement successif de ages auditives; alors 
auditive du mot entier s le et le mot lu est compris (fig, 49, 0, centre de la lecture). 

Ce qui démontre bien la subordination du centre des images verbules visuelles au 
centre des images verbales auditives, c'est qu'en jetant un coup d'œil sur un mot, à 
l'instant même nous entendons intérieurement le son du mot. 

Cependant, d'après Cnancor et ses élèves, cette subordination n'existe pas dans tous 
les cas; quélquefois le centre de lu lecture possède uné indépendance complèté vis-à-vis 
des centres de la parole. 
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Sous le nom générique d'apliasie, on comprend tous les troubles psychiques de las 
parole dus à des lésions situées dans ces régions cérébrales que Mevxer a appelées premier 
système de projection. Par conséquent l'aphasie ne, comprend pas les Lroubles de la 
parole qui relèvent soit de la paralysie des muscles irticulateurs, soit de l'altération 
des masses grises subcorticules et des nerfs périphériques. Généralement on ne désigne 
pas non plus du nom d'aphasie les troubles de Ja parole qui résultent d'une altération 
primilive de l'intelligence. 

Beaucoup de schémas du développement de la parole, autres que celui de Lieu: 
Wenmiexe, ont été construits dans le but d'expliquer les différentes espèces d'aphusie, 
nolamment par Kusswaus, Cuancor, Gnasey, Gocoscnrines, Moeci et Faeub. 

Nous donnons la préférence au schéma de Licuraeiw- Wenmicer, ainsi qu'à la classifi- 
£ation des aphasies adoptée par ces auteurs; mais nous leur apporterons des modili- 
cations el des réserves que nous jugeons nécessaires, 

Licwren et Wenxiexx distinguent quatre grandes élissés d'aphasies : 

A. Aphasies cortieales. 

Les centres À et B sont lésés'. La lésion du eentre B engendre l'apharie corticale 
motrice et la lésion du centre A l'aphaste corticale sensorielle. 

B. Aphasies suboorticales. 

Les voies AS et B M sont léstes. La lésion de la, voie B M engendre l'aphasie subeorti 
cale motrice et la lésion de la voie A S l'aphasie subcorticale sensorielle. 

GC. Aphasies transcorticales. 

Les voies A CG et BC sont lésées. La lésion de la voie BC engendre l'aphaste éranseor- 
ticale mot et la lésion de la voie AC l'aphakie transcortivale sensorielle. 

D. Aphasie de condwetihilité, 

La voie BA est lé: 

II. — A. Aphasies corticales, —1. Aphasie evrticale motrice (Aphémie de Bnoca, 
aphasie ataxique de Kusswauz, aphasie motrice de Cwancor). — Les réprésentalions d'ar- 
liculation étant perdues, lé malade né sait plus parler spontanément ni répélér les mots 
qu'il entend. 

L'aphasie est tantôt complète, Le malade est condamné au mulisme absolu; tantôt, et 
e'eél le cus le plus fréquent, elle est incomplète, c’est-à-dire ne étend qu'à quelques 
mots, aux substantifs, à une seule langue si le malade en connait plusieurs, ete. 

Cependant le malade continue à comprendre la parole de se+ interlocuteurs, le centre 
auditif A étant resté intact. 

Licururix croit que Les images auditives né peuvent plus être évéillées spontanément ; 
aussi le malade est incapable d'indiquer, à l'aide de gestes par exemple, le nombre de 
syllabes dont sé composent les noms dés objets qu'on lui montre. Nons avons +u plus 
hautque, d'après Licuraens, l'innervation spontanée du centre verbal auditif se fait toujours 
par l'intermédiaire du centre verbal d'articulation, 

La lecture mentale est conservée, sauf chez les gens peu instruits qui ne comprennent 
l'écriture qu’en la lisant à hante voix. 

L'écriture spontanée et l'écriture sous diétée sont nécessairement abolies, car leur 
accomplissement exige l'intégrité du mot entier, aussi bien de son image motrice que 
de son image auditive. 

La fücuité de copier, sans compréhension, est conservée. 

D'après Cuancor, l'agraphie et l'alexie n'accompagnent l'aphasie motrice que dans les 
gas où les centres de l'écriture etde la lecture sont altérés en même ter ps que le centre 
de Broca 

Il n'existe aucun autre trouble de l'intelligence. 

I n'est pas douteux que les représentations d'artieulation n'ocenpent, comme Broca 
l'a aflirmé le premier, le liers postérieur de la troisième onvolution frontale, Mais il 
n'est pas cerlain qu'elles ne siègent encore dans d’autres régions, Licaraærx, entre autres, 
est d'avis que le centre de Bnoca s'élend à la troisième circonvolulion frontale Lout 
entière ainsi qu'au tiers inférieur des deux circonvolutions centrales, Sacus admet que 


1. D'après Pneu et Gounsenriom, toutes los aphasies sont dues à ané lésion oi à uns alté- 
ration fonctionnelle des processus d'association, 
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On donne le nom d'aranésée verbale auditire aux formes légères'de la surdité verbale, 
alles dans lesquelles les images auditives ne sont pas effacées, mais no peuvent plus être 
rarivées aussi facilement qu’à l'état normal, « 

il et permis.de croire avec Basriax que les différents centres da langage 'éveillent le * 
plus facilement sous l'influence d'une excitation sensorielle direcle, mains facilement 
sous l'influence d’une exeitation qui émane d’un autre centre, c'est-à-dire par voie d'asso- 
ciation, et le moins facilement sous l'influence de la volonté. Les malades dont les ima- 
ges verbales auditives ne: peuvent plus être éveillées spontanément, mais seulement par 
une excitation directe et par rois d'association, sont aftaints d'amnésie verbale audi- 
tive. 

Le malade de Gnasaey était un amnésique : il comprenait facilement la parole d'an 
trai, mais il ne parvenait pas à nommer spontanément les ahjets, à moins de vol 
noms écrits. Les images auditives ne pouvaient done plus être éveillées par les idées ; mais 
elles pouvaient encore l'étre par les images visuelles des mots.et par l'excitation du nerf 
acoustique. Maïs l'amnésique de Guasaey présentait encore un autre symplôme « lors 
qu'on prononcait à haute voix un moten sa présence, et qu'on sétournait immédiatement 
après son attention sur un autre mot, il lui était impossible de répéter le premier mot; 
de même lorsqu'on lui montrait un objet qu'il reconnaissait parfaitement etque, quélques 
instants après, on lui demandait de toucher cet objet, il ne le pouvait pas; car il avait 
oublié de quel objet i s'agissait. Gnasner attribue ce symptôme à Ja trop faiblé durée de 
la perception des inrages verbales audilivés et des images partielles des objets. 

Citons encore le cas relalé par, Taousseau. « Vous vous rappelez, dit Trouseau, 
l'expérience que j'ai souvent répétée au lil de Marcou. Je plaçais son honnet de nuit 
sur son Jit ét lui demandais ce que c'était. Mais, après l'avoir regardé attentivement, il 
ne pouvait dire comment on J'appélaitet s'écrinit : « El cependant je sais bien ce que c'est, 
mais jé né puis m'en souvenir. » Lorsque je lui disais que c'était un bonnet dé nuit, 
il répondait ; « Oh oui! C'est un bonnet de nuit. » La mème scène se répélait pour les 
divers autres objets qu'on lui montrait, » 

B. Aphasies' subcorticales. — |. Aphasie subcortienle motrice (Anarthric). — 
L'apbasie subcorticale motrice a benucoup de ressemblance avec l’aphasie corticale 
motrice; elle n’en diffère que par la conservation de la lecture et de l'écriture, ainsi que, 
d'après Licwrueis, par ln possibilité d’éveiller spontanément les images verbales aadi- 
lives, les malades pouvant par conséquent indiquer ai moyen de gestes le nombre de 
syllabes dont se composent les noms des objets qu'on leur montre. 

11 parait que le plus sourent Les fibres nerveuses qui partent du centré de Bnora se 
dirigent en grande partie dans l'hémisphère droit pour descendre par la capsule 
interne et le pédoncule cérébral du même côté, Cela expliquerait pourquoi les lésions 
dé la capsule interne et du pédoncule cérébral du eôté gauche ne sont que rarement 
suivies d'aphasie, 

IL. Aphasie subeortieale sensorielle. — Les mots entendus ne sont pas compris, contrai- 
rément aux autres sons et bruits. Cette dernière purticalarité distingue l'aphasié sub 
corticalé sensorielle de la surdité d'origine périphérique. 

Le malade ne peut pas répéter les mots qu'il entend : abolition de la parole en éeho, 

L'écriture sous dictée n'est plus possible. 

D'autres altérations n'existent pas, ni de. l'intelligence, ni de l'écriture, ni de la 
lecture. La parole spontanée est également conservée, sauf chez les enfants dont les 
images verbales auditives ne sont pas encore assez solidement ou en assez grand ombre 
énracinées dans le cerveau, Les enfants qui n'avaient pas encore appris à parler, avant 
d'être atteints d'une lésion de la voie AS, restent muets, 

Beaucoup d'auteurs n'admeltent pas la syrmptomatologie altribuée par Licyrriemn et° 
Wenxrene à l'aphasie subeorticale sensorielle, Ils ne croient pas qu'il existé dans le nerf 
acoustique des fibres nerveuses chargées exclusivement de transmettre les sons des mots 
de l'oreille intern centre de Wenxicke; par conséquent, d’après eux, uue lésion du 
nerf acoustique, quelque circonserite qu'elle soit, ne peut jamais déterminer la surdité 
verbale sans altérer on même temps l'audition des autres sons et bruits. 

GC. Aphasies transcorticales. — |. Aphusie transcorticale matrice, — Le malade 
ne peut plus parer ni écrire spontanément. 


DIGT, BE PRYMIOLOOE, — TOME L. w 
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représentations visuelles concourent bien plus efficacement à la formation des idées que 
les représentations auditires. 

Nous avons vu plus haut que l'enfant apprend à parler en “entendant parler, c'est- 
ä-dire que les représentations verbales auditives engendrent directement les représentas 
tons verbales motrices. Voilà pourquoi les enfants qui naissent sourds, de même que 
ceux qui deviennent accidentellement sourds dans les premières années de leur âge, 
restent irrémédiablement frappés de multisme; ils restent sourds-muets pendant toute 
la vie. 

2* Les mots parlés.et les idées se forment dans l'écorce cérébrale indépendamment 
les uns des autres. Cette indépendance réciproque des mots et des idées ne peut pas être 
démontrée d'une façon plus convaincante que par l'étude de l'aphasie. Nous voyons des 
aphasiques perdre l'usage total de la parole, sans que leur intelligence paraisse en souffrir, 

3° Quoique les mots et les idées se développent parallèlement, il n'en est pas moins 
vrai qu'une association étroite ne tarde, pas à s'établir entre eux, ét que leur indépen- 
dance réciproque n'est pas absolue. En effet, toutes les images sensorielles dont se com- 
pose l'idée concrète d'un objet sont reliées avec l'image auditive du-mot adéquat; et 
cette liaison finit par devenir si intime que l'image verbale auditive éveille iustantané- 
ment toutes les images sensorielles de l'objet, c'est-à-dire l'idée concrëte de-cot objot, ct, 
réciproquement, l'ane ou l’autre des imagés sensorielles de l'objet éveille instantanc- 
ment, avec l'idée entière, le mot correspondant. 

Les images verbales auditives sont associées avec les idées générales ét abstraites 
aussi bien qu'avec les idées particulières où individuelles. 

Une idée générale résulte ‘de l'association d’un nombre souvent très considérable, 
soit d'idées particulières, soit d'images sensorielles sonstraites à différentes idées 
particulières. Toutes ces idées particulières où ces images partielles appartenant à 
des idées particulières différentes se réunissent entre elles par l'intermédiaire de 
l'image auditive du mot adéquat. Cela explique pourquoi les enfants ne possèdent pus 
des idées générales avant d'avoir appris à parler, que les sourds-muets n'en gagnent 
qu'avec beaucoup d'efforts, el que les animaux paraissent ne pas en avoir. 

Les idées abstraites qui, comme s'exprime H. Beaunts, ne sont qu'un degré supérieur 
des idées générales, reposent également sur une association d'idées particulières reliées 
éntré elles par les images auditives des mots génériques. 

Il serait cependant erroné de croire, avec un grand nombre de psychologues, ‘que ee 
sont les mots qui créent les idées générales et abstraites; ear, nous venons de le dire, 
les sourds-muets n'en sont pas totalement dépourvus. Il est par conséquent permis de 
croire que, si les idées générales et abstraites se produisent le plus facilement par 
l'association des idées particalières avec les noms génériques, elles penvent se produire 
aussi par l'association mutuelle des idées particulières, sans l'intervention de la parole, 

Ce sont également les images verbales auditives, d'après Wenviexe, qui relient les 
mots éorits aux idées. 

L'association intime des mots parlés et écrits avec les idées, lant abstraites que 
concrètes, nous explique pourquoi nous avons l'habitude de penser à l'aide des mots. 

L'importance des images verbales auditives, au point de vue de leur nombre et de 
leur relation avec toutes les autres régions du cerveau, explique ce fait anatomique 
que chez l'homme le lobe temporal est si développé. 

4 L'éveil des idées par l'intermédiaire des images verbales auditives, et récipro- 
quément, la parole ét l'écriture spontanée constituent un argument puissant en faveur 
de la doctrine de l'association des représentalions établie par les psychologues anglais. 

So Mevxnr à établi la loi que tous les mouvements volontaires ont pour origine des 
mouvements réflexes innés. Les mouvements de lu parole, les plus compliqués de tous 
nos mouvements, né font pas exception, Si nous analysons ces mouvements, nous 
constatons qu'ils sont formés par la combinaison d’une série de monvements simples 
que le nouveau-né est capable d'exécuter d’une facon réflexe. 

Go. Les expériences faites par les physiologistés sur l'écorce cérébrale des animaux, 
prineipalement des chiens et des singes, expériences consistant tantôt en excitation 
électrique, lantôl en extirpation de l’une ou l’autre des régions, ont démontré que les 
facultés psychiques des animaux sont nettement localisées. 
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— Fennien. The finctions of the brain. London, 41886. — Sscus. Vorträge zur Bau wi Thà= 
tigheit des Grosshirns. Breslau, 1802, — Gnasmey, Ueber Aphasie tend ihre Besishungen sur 
Wakmelamemgr (Arckiv für Psychiatrie, t. xvr, 1885). — Gocvscwrnen. Ueber centrale 
Sprache- Schreib-und Lesestôrungen (Berliner kL. Wochénschrift, 1802, n° 4, 5, 6,7, et 8). — 
Bouritaco. Traité de l'encéphalite. Paris, 1825. — Bnoca. Sur le siège de la faculté du 
langage articulé (Bull. Soc. Anat. de Paris, p. 398, 4861). — Qu. Basrian. On different 
kinds of Aphasie (British Medieal Journal, 1887, 9 oct, el 5 nov.). — Fneuxo. Optische 
Aphasie (Archive f. Psychiatrie, 1. xx, fase, 1). d 
E. LAHOUSSE. 


APHONIE.— privation de la voix par un trouble dans les fonctions du larynx. 
TL faut distinguer l'aphonie de la mutité et de l'a; ie. Quand les cordes vocales, pour 
une cause ou one autre (paral ,ulcérations, elc.}, ne peuvent plus entrer en jeu, la voix 
ne peut plus êlre émise; mais le langage est conservé. De là, lu distinction entre l'Apho- 
nie et les affections où le langage est aboli comme l'aphasie et la mutité. (Voir Larynx 
et Voix.) 


APHRODISIAQUE.-— L'aphrodisie est une exagération de l'appétit génital, 
et le terme Aphrodistaque ('Aspien, Vénus) est son qualificalif. Cette surexcitation du 
désir porte chez l'homme le nom de Satyriasis et chez la femme le nom de Nymphomanie. 

Ce que nous avons dit des cuuses de l'anaphrodisie est également applicable ici il 
est rare, en effet, que ce trouble dépende de causes locales, et le plus souvent il est dû 
à des modifications de la nutrition, et plus fréquemment encore à des altérations du 
système nerveux cérébro-spinal, Les phénomènes psychologiques peuvent rerendiquer 
une part importante dans la pathogénie de ce trouble : déjà, il était aisé de le prévoir 
en considérant le rôle que jouent les représentations mentales dans la vie sexuelle, 
rôle que dévoile manifestement l'élode de l'amour normal et des amours morbides, , 
mais, dé plus, l'association de l'excitation génésique à un grand nombre de maladies 
tentales dont elle figure parfois le syndrome initiateur (comme dans le tabès et dans 
Ia paralysie générale) on est un témoignage tout à fait convaincant, 

On doit également distinguer ici, entre l'exagération des désirs sexuels et la faculté 
aie les satisfaire, qui peut en même temps faire défaut; il arrive dé la même façon que 
l'organisme génésique, l'érection, devienne presque permanente sans s'accompagner 
d'appétence sexuelle d'aucune sorte. L 

Il est plus rare qu'on ne le dit, que les affections locales des organes génitaux, les 
oxyures, le phimosis, Le développement hypertrophique, puissent être considérées comme 
de vraies causes de l'aphrodisie. Le plus souvent elles ne déterminent de phénomènes 
d'excitation que parce qu'elles existent chez des sujets prédisposés. 

L'aphrodisie et l'anaphrodisie, d’une part, les diverses perversions €t inversions 
sexuelles d'autre part, par l'origine manifestement psychique que révblent les earaclères 
de leurs complexus, plaident incontestablement en faveur de l'existence dans le cerveau 
d'an centre génital. Mais, malgré les raisons qu'on a fait valoir, pour la localisation 
supposée de celui-ci, proche du centre olfactif, aucun fait anatomique irréprochable né 
pérmet jusqu'à présent d'en admettre l'existence. 

Il existe on certain nombre de médicaments dits aphrodisiaques, dont aucun, on 
doit lé remarquer, ne présente d'action élective spécifique : lous exercent leurs effets sur 
le système nerveux en général. Parmi ceux-ci, Les vertus de la cantharide méritent d’être 
signalées en premier lieu; nous citerons aussi la noëe vomique, dont les effets excilateurs 
sur la moelle épinière ne sont pas douteux, et le phosphore, dont les propriétés à cet 
égard sont moins actives (?) 

En dehors de ces médicaments, il est des aliments dont l'aclion excitatrice sur les 
AÉsirs sexuels est réputée. Tel le poisson (auquel on attribue les qualités prolifiques des 
populations du littoral}, le gibier, les truffes : parmi les condiments on considèré lé poivre, 
Je gingembre, le piment, la muscade, la cannelle el la vanille comme. aphrodisiaques(?}. 


PAUL BLOCQ. 
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tient à la catégorie d'actions nerveuses auxquelles 3. MôLen a donné le nom d'actions 
automatiques. 

Quelle est la cause qui proraque l'activité des centres respiratoires au moment où 
l'enfant vient au monde et qui entretient pendant toute la rie? Les belles expériences 
de Rosexruaz (1862) ont montré qu’il existe un rapport intime entre le degré d'activité 
des centres respiratoires el la composition chimique du sang qui baigne la moelle 
allongée. 

Le stimulus sous l'influence duquel les centres respiratoires agissent doil être 
cherché dans un certain degré. de veinosité du sang qui les baigne. IE s'agit à la fois 
d’un déficit d'oxygène et d'un excès de CO? d'après les travaux de Donuex et de Prücrn, 
confirmés par ceux de P. Beur, Heeren et FugozAnoen, S. Fnkoenrcg, etc. (S, W. Donwex. 
Untersuchungen über den Einfuss den die Blutgase d. i, Sauerstoff und Kahlénsäure, auf 
die Athembewegungen ausüben. Untersuchungen aus dem phystologischen Labaratorttum. 
Bonn, 1867; E. Pecôcen. Ueber die Ursache der Athembewegimgen, sowie der Dysproë wnd 
Apnoë. A. Pf., 18681. 1, p.00). D'autres substances peuvent contribuer aussi à exagérer la 
veinosité du sang'. , 

Plus le sang est pauvre en oxygène, riche en CO, plus il excite puissamment la 
moelle allongée, plus les mouvements respiratoires sont nombreux ét profonds, C'est 
par ce mécanisme remarquable que le centre respiratoire accommode à chaque instant 
l'énergie de la ventilation pulmonaire aux besoins de l'organisme. s 

Je me borne à signaler l'expérience suivante qui me semble donner de la théorie de 
RosexrnaL une démonstration nouvelle et éléganté. 

Je prends deux chiens ou deux très grands lapins, AetB, auxquels je lie au préalable 
les vertébrales et sur lesquels je prépare les carotides, J'introduis des canules dans ces 
vaisseaux de manière qu'il y ait échange de sang carotidien ou circulation céphalis 
croisée éntre les deux animaux. Les caroluies du lapin A envoient leur sang dau 
tête du lapin B; pareillement, Ja tête du lapin A ne reçoit que dû sang provenant du 
corps de B, Si à ce moment je fais respirer au lapin À un mélange gazeux pauvre en 
oxygène, où si je lui ferme la trachée, c'est le lapin B, celui dont la tête reçoit le 
sang asphyxique de A, qui montrera de la dyspnée ou des convulsions asphyxiques, 
tandis que le lapin A présentera plutôt une tendance à l'apnée. Il y'a donc une relation 
étroite entre la composition du sang qui’circule dans la tête et l'activité des mouve- 
ments respiratoires (Léon Farornicg. Sur la cireulation céphalique croisée ou échange de 
sang eurotidien entre deux animaux. Archives de Biologie, t. x, p. 127, et Travaux du labora- 
toire, 1889-90, p. 1. Voir aussi Brexparr et Houce. Recherches sur le rythme respiratoire, 
‘Archives de Biologie, 1. x, p. 199). 

Toute cause tendant à exagérer le degré de veinosité (excès de CO?, déficit d'oxy- 
gène) du sang qui baigne la moelle allongée, provoque une vive excitation des centres 
respiratoires se traduisant par une ventilation pulmonaire plus énergique. La respi- 
ration s'accélère, mais surtout devient plus profonde, comme on sait, à la suite d'un 
repas, et surtout par le fait de l'exercice musculaire, Dans les deux cas, la consom- 
mation de l'oxygène et l'accumulation de l'anhydride carbonique augmentent dans le 
sang. 

La veinosilé du sang s'exagère pareillement dans beaucoup de maladies du poumon 
qui portent obstacle aux échanges gazeux du poumon, où lorsqu'on respire une atmo= 

» sphère trop pauvre en oxygène ou trop riche en CO? : il se produit encore de la dyspnée 
où gène respiratoire. 

En élovant artificiellement la température du sang qui baigne la moelle allongée 
(placer les deux carotidés dans des goutlières creuses où cireule un courant d'eau 
chaude}, on provoque une accélération tels marquée des mouvements respiratoires 
{polypnéé thermique de Cn, Ricmrr). 

On provoque lout aussi sûrement chez le lapin un accès de dyspnée pouvant aller 


4: D'après Guygumr et Zuxre, 1846, la dyspnéo go montro à la suite d'exercice musculaire 
énergique sans qu'il y ait accumulation de CO? ou déficit d'oxygène dans le sang, Elle eat due 
alors à Lx présonce dans le sang d'un produit (indéterminé) de la combustion organique, autre 
que CO3, 
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H. Anoxson (Ueber Apnoe bei Kaltblütern und neugeborenen Säugethière. À. Db. 4885, 
p: 266) a constaté qu’il est impossible de provoquer l'apnée par ventilation pulmonaire 
chéz les animaux à sang froid (grenonille, tortue) et chez les mammifères nouveau. 
nés (chats Agés d'an jour), Cela tient sans douté à ce fait que le sang arlérialisé dans 
le poumon par la respiration artificielle, se mélange ultérieurement avec du sang voi- 
neux avant d'être distribué aux centres respiratoires, d'où impossibilité de placer 
ceux-ci dans les conditions d’oxygénation pour amener l'apnée. L'impossibilité de pro- 
xoquer l'apnée chez les mammifères nouveau-nés avait déjà été signalée par Max Roc 
(Zeitschrift [. Geburtshülfe und Gynäkalogie, t.n, p.309), éL par Pueyes (Specielle Physiologie 
des Embryo). 

Cu. Ricukr à constaté que la polypnée thermique né peut s'établir que si le chien est 
en état d’apnée, ou plus exactement si le besoïn chimique de la respiration est sus 
pendu. Le chien respire sans avoir besoin de respirer; il respire pour se refroidir. 
on oblitère brusquement Ja trachée d'un chien rendu polypnéique, le rythme accéléré 
restera le mémé pendant uné ou deux mfnules, quoiqu'il y ait absence complète de 
renouvellement de l'air. L'animal vit sur la provision d'oxygène accumulée dans son 
sang jusqu'à ce que, celte provision venant à s'épuiser, les premiers signes de la yspnée 
se manifestent par un rythme respiratoire plus lent et plus profond. On sait que chez 
les chiens qui ne sont pas atteints de polypnée, l'oblitération de La trachée provoque 
immédiatement les signes de la dyspnée (Cu. Ricwer. Nouvelle fonction du bulbe rachi- 
dien. Régulation de la température par là respiration, A. P,, 1888, 1, 1, (4), p. 292). 

Celle 1héorié chimique de l'apnée et du fongtionnément dés centres respiratoires, 
lelle que Rosexriaz l'avait formulée, a été-vivément attaquée à différents points de vue 
par un assez grand nombre de physiologistes. Nous allons passer en revue les objections 
qu'on lui a faites. 

Pauz Hux trouva que, le sang artériel du chat ne contient, perdant l'apnée, pas 
plus d'oxygène (même moins) que chez les animaux respirant normalement (Einige 
Untersuchamgen über die Zusammensetsung der Blutgase wäkrend der Apnoë. Dissertation, 
Dorpat, 1867). Pritcen (A. Pf., 1.1, 1808, p. 100) mit en doute les résultats de Pau Héuxo 
et y signala une cause d'erreur; il fit reprendre la question dans son laboratoire. Auc. 
Ewaco démontra sous sa direction que le sang artériel du chien est, pendant l'apnée, 
toajours un peu plus riche en oxygène (0,1 à 0,9 p. 100 d'oxygène en plus) et notahle- 
ment plus paurre eu,CO*, qu'immédiatement avant ou après l'apnée, Le sang apñoïque 
est à peu près saturé d'oxygène (Aveusr Ewao. Zur Kérntniss der Apnoë. A. Pf., À. vu, 
1873, p. 536). 

Horre-Sertes, s'appuyant sur les déterminations de tension de l'oxygène dans le 
sang artériel faites dans son laboratoire par Henren (Uéber dée Spannuny des Sauerstoffs im 
urieriellen Blute, Zeits. [.physiol. Chemie, 1979, tm, p. 98} avait admis que le sang artériel 
est déjà à l’état normal souvent saturé d'oxygène, au moins en ce qui concerne l'oxygène 
fixé sur l'hémoglobine et que, par conséquent, la ventilation pulmonaire la plus éner- 
gique ne pouvait guère augmenter celle saturation Tout au plus la tension de ce gaz 
dans le sang pourrat-elle s'élever de quelques centièmes d'atmosphére par le fait de 
la respiration artificielle. Mais s'il suflit d'augmenter de quelques pour cent la Lension 
de l'oxygène dans le sang pour provoquer l'apnée, Horre-Seyzen trouve inexplicable 
que l'apnée né s'établissé pus d'emblée lorsqu'on respire de l'oxygène pur ou de l'air 
comprimé (F. Horre-SerLer. Ueber die Ursache der Alhembewegungen. Z.P.C., 1879, 1, in, 
D. 104). 11 fait aussi remarquer que la teneur du sang artériel en oxygène varie dans 
des limites extrémement larges, sans que l’on observe des variations correspondantes 
dans le rythme respiratoire, Horps-Sercen conclut en attribuant l'apnée à l'épuisement 
des muscles respiratoires maltraités par la respiration ar 

Fruame répondit (Ein Beitrag zur Physiologie dér. Athmung und der Vasomotion 
Nachtrag. Arch. f. Physiol 1879, p. 240) à Hovos-SevLen en lui opposant les chiffres des 
analyses d'Éwarn et les résultats des recherches de Hôrxen sur la détermination photo 
métrique de l'hémoglébine et de l'oxygène du sang (Ueber dié Déstimmunÿy des Hämo- 
globin-und Suuerstoffgehaltes im Blute. Zeits. f. phystol. Chemie, L. mt, 4819, p. 4). D'après 
Hürxen, lesang artériel du chien n'ést nullement saturé d'oxygène el contient encore 
de lhémoglobine réduite. Rosexruaz lui-même fit observer que l'amnée chez un animal 
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gastriques que chéz l'animal intact (if, H., L re, (2), p.274, 4880). Mais d'autres physiolo- 
gistes, Fizenxe (Archivf, Anat.u. Physiol., 4873, p. 366), Kxozz( Wiener Sitstengsber, L Lxgxr, 
fasé. 4, t.uxxxvt, p. 3). Rosexnacu (Stud. üb. dén Neruus vagus, Berlin, 1877, p.109) et Gam 
(Ceber Apnoë, Warzbourg, 1880, et Die Regulirung der normalen Athmung. A Db., 1880, 1} 
moatrèrent que la vérilé s& trouvée énlre és deux assertions extrêmes exclusives. J'ai 
constaté comme eux que l’apnée s'oblient. encore, mais plus difhicilement, après la 
section des paeumogastriques, 

Fnanex et Laxcexoonve (Ueber die œutomatische Thätigkeit des Athmungsoentrums 
bei Saugethieren. A. Db., 4888, p. 296) ont obtenu facilémént l'apnée jar ventilation 
pulmonaire chez Je lapin œuquel ils avaient pratiqué la section transversale des centres 
nerveux au-devant des centres respiratoires et la double section des pneunio-gas: 
triques. Ils croient que l'on a exagéré l'influence des pneumogasiriques sur La pro- 
duction de l'apuée. 

D'après Hean, les insufllations d'hydrogène seraient impuissantes à produire l'apnée 
chez le lapin dont les preumogastriques sont intacts. On l'obtiendrait au contraire 
assez facilement après sectiôn de ces nerfs, à condition d'employer nn mélange gazeux 
riche en oxygène, et de né pas tenter l'expériencé immédiatement après la’ section des 
pneumogastriques. 11 faadrait laisser aux centres respiratoires le temps de s'habituer 
à l'action d'un sang plus véineux que d'ordinaire. 

me paraît incontestable que Les paeumogastriques jouent un certain rôle dans la pro- 
duction de l'apnée. Gao (Die Heguliring der normalen Atkmung. A: Db., 180, p. 28)a montré 
qu’on peut écourter notablement la durée de celle-ci et bâter la reprise des mouvements 
respiratoires en congelant brusquement le tronc des pneumogasiriques (suppression 
des innérrations centripèles du vague saus irritation préalable). Kxozz avail constaté 
aussi que, si l’on provoque l'apnée chez un animal à pneumogastriques intaets, cetté 
apnée se prolonge bien au delà du temps pendant lequel on peut admettre ne suroxy- 
génation du sang. À la fin de l'apnée, le sang dés rarotides peut avoir one teinte maui- 
festement veineuse : et l'on peut même parfois observer de véritables symptômes d'is-. 
phyxie (hausse de La pression sanguine, ralentissement des pulsations cardiaques) 
avant la reprise des mourements respiratoires spontanés, 

Dans la production de l'apnée, l'influence exercée sur les centres respiraloires par 
le sang surartérialisé se combine done avec une action adjuvante émanéé des fibres 
centripèles du pneumôgastrique. 11 s'agit sans doute d'une excitation mécanique des 
terminaisons sensibles des rameaux pulmonaires du pneumogastrique par le fait de 
l'insufflation du poumon et du déplissement de ses alvéoles. Henmo et Bneuen (Die 
Selbststeuerung der Athmung dureh dem Nervus vagus. Sitzungsber. dér k. Akad, der Wiss. 
Vienne, 1868, L Lvu, p. 909) ont montré eo effet que toute insuffiation du poumon proyo- 
quait par voie réflexe un arrêt respiratoire, tant que les pneumogastriques sont intacts, 
et que cet arrêt respiratoire a pour point dé départ une frritalion (mécanique?) des 
terminaisons intrapalmonaires da vague ?. 

Heso (J. P., 1889, 4 x, p. 1) a constaté récemment que l'apnée présente des caractères 
différents suivant que l'on sé borné à faire des insufllations rythmées (ventilation posi- 
tive) en abandonnant les expirations à l'animal, ou suivant qne l'on se borne à des 
suceions rylhmées sas insufllations (ventilation négative), ou suivant que l'on exécute 
alternativement une insufllation et une succion (ventilation mice). Dans le premier 
cas (ventilation positive), le diaphragme reste reläché pendant l'apnée; dans le second 
cas (ventilation négative), le diaphragme reste contracté pendant l'apnée qui suit la ces- 
sation de la ventilation; dans le troisième cas (ventilation mérte), le diaphragme prénd 
une posilion intermédiaire permanente entre le relichement et la contraction com- 
plète. Ces différences ne se montrent que Lant que lés pneumogastriques ont été 
conservés, 


1. A. Loxwr (Ueber das Athemcentrum in der Med. oblongata und die Bedingungen, seine 
Thätigéeït. A. Dé, 187, p. 4 & que les rameaux pulmonaires du pneumognstrique 
envoient aux centres respiratoi tations Loniques (outre les excitations découvertes 
par Humixo et Buuxn) tant que les poumons sont remplis d'air, Si les poumons s'affaissent 
fatélèctasie), le tonus des pneumogastriques est supprimé : il se rétablit lorsqu'on insufffe de 
nouveañ le poumon. 
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une incision ou par nne injection de substance irritanfe dans le liquide amniolique, 

Prcüçen admet que le déplissement du poumon et l'entrée de l'air qui accompagne 
le premier mouvement respiratoire place les céntres respiratoires dans.des conditions 
nouvelles d'excilabilité. Tant que le fœtus contenu dans ses membranes n’a pas respiré 
ét n'a pas dilaté ses poumons, les excitations les plus fortes, tant réflexes qu'automa- 
tiques, des centres respiratoires ne proroquent que des mouvements respiratoires isolés 
où peu nombreux. Mais dès qu'on permet 4 l'air l'entrée des poumons, Li respiration 
aérienne une fois établie ne s'arrête plus. 

Bibliographie. — Cousulter, pour la bibliographie, les mémoires cités dans le 
texte, surtout ceux de F. Mrssenen-Roscu, Mancewasn, Roseyruas, Fieuxe, Gi, puis 
RosevruaL. Ueber Atkembewegungen (Biol. Centralbl., 1: 1, pp: 88, 145, 185, 244, ot H, H,, 
t.iv).— Gnürzxen (Deuts. med, Wochens., n°* 46 et 47, 188%); et pour la bibliographie de 
la cause du premier mouvement respiratoire : Excsrüx (Skand. Arch, t. 1, 1894, p.158). 


LÉON FREDERICQ. 


APOCODEINE, — Produit de déshydratation de la codéine, Manessex ul 
Bunxswe l'ont obtenue en chauffant à 170° où 180° læ codéine avée du chlorure de zinc 
(Ann, Chem. Pharm., t. CEVIN, 131).La formule de chlorhydrate est C'H'NOH: 
elle diffère de l’apomorphine CÉHNO par la substitution de CP à M; c'est donc de la 
méthylapomorphine, comme la codéine est de la méthylmorphine. 

L'apocodéine a été étadiée principalement par L. Gorsann (Contribut: à l'étuie physiol. 
de l'apocodéine, Th. de doct. de Lyon, 1893, 63 p. et B. B., 27 mai, 3 et 17 juin, 8 juit- 
let 1803) dns le laboratoire d'Antoixe. — V, aussi Fnônxenr {Unters. uber dus Codeñ vand 
Apocodein als Ersatzmittel des Morphioms und Apomorphins nebet éinigen Beitnigen zur 
Toxikol. des Morphiums. Monatsh. f, pract. Chem, !, 1v, n° 6, 1893). 

Guians a constaté, ainsi que Faôixen, que l'apocodéine n'a pas les propriétés vomi- 
Lives de l'apomorphine. En injection intra-veinsuse, à ls dose de 0,015 par kilogramme, 
élle détermine une agitation violente, et presque des convulsions : en agmentant la 
dose à Or,02 les eonvulsions déviennent très intenses. En injection sous-cütanée, c'est 
uni état de somnolence qui survient à la dose de 0f',025 par kilogramme, Le cœur et la 
respiration se ralentissen£; la Lempérature baisse de %; les échangés diminuent, il y a 
hypersécrétion de la salive (Guixano a constaté cet elfet sur lui-même). Les chats sont 
sensibles surtout aux effets convulsivants, plus qu'aux effets déprimants. 

En somme, l'apocodéine est un poison du système nerveux (probablement avec pré- 
dôminance pour l'appareil cérébral), déprimiant ou convulsif suivant la dose. Elle a quels 
qe analogie avee la morphine qui, & dose très forle, est vraiment convulsivante, 


CH. R. 


APOMORPHINE. — L'apomorphine est un alealoïde dérivé de‘la mor- 
phine dont il ne diffère que par HO en moins. La formulé atomique de la morphine 
étant CH Az09, celle de l’apomorphine est C'HITAzO®. C'est Anvez qui le premier 
l'obtint én 1845, en faisant agir de l'acide sulfurique sur la morphine, En 1838 Genwanor 
et Lavnëwr préparërent la même substance qu'ils appelèrent sulphomorphine; peu après 
Axvenson prépara de l'apomorphine en faisant agir l'acide sulfurique sur x codéine. 

1 faut arriver aux travaux de Marmessex et Wiiour (1870) poar avoir une étude com- 
plète de la constitution, de la préparation et des propriétés de cette substance qu'ils 
appellent apomorphine. Puis les travaux se multiplient, il faut citer parmi les prinei- 
paux auteurs qui se sont occupés de celle substance Siesenr, Maven, D'Espine, Bounçons, 

Len, Max Queer, Canvice, E. Hanrsicx, Vencra, Vurrian, Juuasx, Crouvre, 
-Beauwerz, ete. 

Propriétés physiques êt chimiques. — L'apomorphine pure se présenté sous La 
forme d'an corps brau noîrâtre, assez soluble dans l'eau et surtout dans l'eau légèrement 
acidulée: sa solution, d'abord légérement brune, devient rapidement d'un beau vert éme= 
raude par l'exposition à l'air. On emploie rarement l’apomorphine pure, son chlor- 
hydrale est le s6l dont on fait généralement usage. Le chlorhydrate d'apomorphine se 
présente sous la forme d'ane poudre d'un gris légèrement brunâtre mêlée de petites 
écailles à éclat chaloyant. IL est très peu soluble dans l'eau froide, mais il se dissout. 
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tains malades (Vuzesax, Rowry); état syncopal qui peut être parfois assez sérieux, Celle 
divergence peut tenir soit aux dispositions individuelles, soit à la dose administrée. 

Les. injections hypodermiques ne sont pas douloureuses si l'on a la précaution 
d'employer des solutions qui ne soient pas acides et de les pratiquer dans une région 
peu riche en filets nerveux et où le tissu cellalnire soit assez ahondant. 

Circulation, — Des variations légères et irrégulières se manifestent dans le pouls 
sous l'influence de l'apomorphine. Dès le début des nausées on constate de l'accélé- 
ration, puis, du ralentissement, quoique le nombre des pulsations resté au-dessus de 
la moyenne, Avant chaque vomissement, il y a de l'accélération, puis ensuite du ralen- 
tissement et ainsi de suite à chaque vomissément, arec petitesse du pouls. C'est du 
reste ce qui se produit avec presque tous les émétiques. 

On ne constate pus dé modification du côté de la pression sanguine (Sensar) ni du 
côté de la température. 

Respiration. — La fréquence du pouls est accompagnée d'une accélération de la 
respiralion qui devient en même temps irrégulière. Ces phénomènes respiratoires côfn- 
cident au début des vomissements, ils font place ensuite à un ralentissement qui dure 
assez longtemps; le rytlime respiratoire étant plus lent qu'à l'état normal. On constate 
pourtant certaines différences suivant les animaux sur lesquels porte l'expérience. 
Chez le chien, par exemple, In respiration est généralement accélérée. Avec de fortes 
doses, chez le lapin, on peut l'arrêter, Avec 40 milligrammes, on l'arrête Loujours chez 
la grenouille: 

Appareil digestif. — L'apomorphine ne parait pas avoir d'action sur le tube 
digestif, quoique Boroies ait avancé que l'effet de cette substance était dû 4 son action 
sur la muqueuse gastrique, son élimination se faisant par cette voic. On peut opposer 
& cette interprétation la section des vagues, qui n'empêche pas le vomissément; la 
rapidité étonnante des vomissements aprés l'injection hypodermique et surtout après 
l'injection intra-veineuse. À l'appui de son opinion, Bonoten a bien prétendu que l'opiam 
diminuant les sécrétions, une injection préalable de morphine empéchait les vomis- 
sements, mais Cuôvrre à démontré que, malgré une injection d'atropine, dont l'elfet 
est encore plus énergique que celui de la morphine, l'action de l'apomorphine était ln 
mème. 

Ce n'est done pas par s0n action locale sur les éléments nerveux de la muqueuse 
gastrique qu'agit eette substance. 

D'après Corse et Buoix, on constalerait quélquefois une action irritative sur la 
muqueuse intéslinale, mais ce fait n'est pas confirmé pas les nombreux auteurs qui ont 
fait dés recherches sur l'apomorphine. 

Système nerveux. — C'est sans contredit le systète nerveux qui est le plus 
Impressionné par l'apomorphine, et l'action semble concentrée sur le bulbe qui renferme 
le centre vomitif, car la masse cérébrale né parait pas alteinte, On constate bien, en 
let, quelquefois un peu de sommeil invincible, dû à l'impureté de La substance où à 
la reconstitution de la morphine (comme l'ont prétendu certains auteurs, mais ce sont 
li des élfèts qui ne sont pas constants, ainsi que les phénomènes de manège signalés 
par Hanracx, Sieueur, etc. 

Max Queur, qui a.fait de nombreuses expériences, n'a constaté aueune modification 
ni dés nerfs moteurs, ni des nerfs sensitifs; îln'a trouvé non plas aucune modification 
du côté des vaso-moteurs. Pourtant Hanrxaëk, avec des doses assez fortes, a obtenu des 
parulysies, ce qui semblerait indiquer une action centrale. Brncueisren et Lubwec lui 
ont trouré une action anesthésique sur la conjonctive, analogue à celle de la cocaïne, et 
Srocouanr l'a employée pour calmer les douleurs des muqueuses, dans les stomaliles, Les 
glossites, etc. 

La véritable action de l'apomorphine se masifeste sur le centre vomitif bulbaire, 
il n'y 4 aueun éffet sur les terminaisons périphériques du pneumogastriqué, puisque la 
double section des vagues, contrairement à ce qu'a avancé M. Queur, n'empèehe pas le 
romissement pour lequel la dose minimum à sa production est la même, que les nerfs 
soient ou ne soient pas coupés. Mais on peul se demander si ce centre ne serait pas 
paralysé par de fortes doses, car elles produisent des romissements très rapides, mais 
infiniment moins nombreux, moins prolongés, moins ahondants que les doses moyennes. 
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Usages. — De son action physiologique il est facile de déduire les cas dans les- 
quels on devra employer l'apomorphine. Toutes les fois qu'il faut provoquer-les efforts 
de vomissement et que l'on ne craint pas une excitation du bulbe, on pourra l'admi- 
nistrer. 

Son mode d'emploi facile, rapide et sûr, par injections hypodermiques, fait qu'elle 
rend de grands serticos lorsque l'on ne peut rien faire absorber par l'éstonine, l'eso- 
phage étant obstrué par dés corps étrangers que les efforts de romissement font géné" 
ralement expulser (Taton. Vence). Elle donne aussi d'excellents résultats dans les 
empoisonnements et dans la médecine des enfants et des aliénés à cause de son mode 
d'administration. 

L'apomorphine présente sur les autres vomilifs : ipéon, tarire stibié, l'avantage de 
n'être jamais tolérée. Aussi est-elle très utile quand il faut faire vomir fréquemment, 
comme dans certains cas d'intoxication palustre. Un de ses avantages étant aussi de ne 
produire presque pas où pas de troubles des fonctions digestives en dehors. de l'acte 
du vomissement, elle peut rendre service dans les cas oûla diarrhée serait nuisible, 
chez les tuberculeux par exemple, et pour les affoctions gastriques dans lesquelles on 
ne doit pas porter dans l'estomac des substances irritantes. * 

Êlle a 4té employée avantageusement dans les affections des poumoñs ét des*bron- 
ches, bronchite chronique, œdème pulmonaire, asthme, emphysème, coqueluché, même 
chez les malades réfractaires aux autres vomitifs, Mais où son emploi est excellent, 
c'est lorsqu'il faut faire vomir promptement, dans l'asphyxie eroupale, par exemple. 
D'après Jonasz, c'est un bon expectorant à doses réfraclées et petites, dans les phleg- 
masies des bronches; l'expectoration devient plus facile et plus abondante, les râles 
secs deviennent humides, les mucosités sont rendues plus fluides, Néanmoins, Fryes- 
sune, qui l'a employée dans des bronchiles capillaires et des eroups, la considère comme 
infidéle et dangereuse, pouvant produire da collapsus. 

C'est dans les affections des voies respiraloires qué son emploi est la mieux justifié; 
pourtant on a employé l'apomorphine dans bien d'autres cas. Vartexnen emploie une 
solution au ceni e dont il injecte sous la peau 10 à 16 gouttes à la fois comme pré- 
servatif des attaques d'épilepsie. Le résultat serait d'autant meilleur que l'interralle qui 
existe entre l'aura et l'allaque serait plus grand, attendu que l'injection, étant faite an 
moment de l'aura, aurait plus de temps pour agir. 

Dans l'apoplexie cérébrale, C. Pauz a conseillé d'atiliser l'état nauséeux pour ralentir 
le pouls; toutefois il est bon de faire remarquer que, lorsque le phénomène nausée 
doit jouer un certain rôle, ce n'est à l'apomorpliüne qu'il fant s'adresser, puisque 
nous avons vu que cetle période était si courte qu'elle à été niée par quelques expéri- 
mentateurs, > £ 

Elle n'aurait point d'action sur l'écoulement de la bile : aussi C. PauL conseille-til de 
ne pus l'employer comme somitif lorsque l’on veut favoriser cette sécrétion, L'apomor= 
phine jouirait aussi de propriétés anesthésiques analogues à celles de la cocaïne (Ben- 
éumstes et Luowc). Eu instillant 6, $ et même 48 gouttes d'une solution à 2 p./100 de 
chlorhydrate d'apomorphine crista dans le sac conjonetival de l'homme et des ani- 
maux, les auteurs précités auraient constaté l'insensibilité de la cornée dix. minutes 
après. La durée de eette anesthésie serait proportionnée à la dose, muis elle serait 

édée de douleurs vives, d'injection passagère de la conjonctive ét dés paupières, 
et, quand l'anesthésie se produit, on coustaterait de la mydrinse et des nausées. IL y 
aurait aussi une diminution de la sécrétion de la conjonctive de la paupière inférieure, 
allant jusqu'a la sécheresse. Srocquaur aûrait aussi ulilisé celle action anesthésiante 
pôur calmer les douleurs des muqueuses des voies respiratoires. 

L'émploi de l'apomorphine et de ses sels doit € illé minutieusement, eur on 
a observé des aceidents à la suite de son administration. On rencontre quelquefois 
des individus, ayant une susceptibilité extrême pour celle substance, pris immédiale- 
ment de coliques, de nausées, de diarrhée, on de collapsus, et même de troubles du 
e0lé dit cœur. Ces accidents peuvent provenir de la faible dose administrée; mis, 
comme la question des doses loin d'être tranchée en elinique, relativement à l’apo- 
morphine, le plas sage est ei c prudenc: u reste ce que conseillent 
tous ceux qui an ont fait usage. Aussi son emploi est-il devenu fort restreint. 

DICT. DE PHYSIOLOUE. ME. 1. “1 
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Pauz. Mode d'action et emploi dé l'apomorphine (Répertoire de pharmacie, 1874, n° 22, 
6.689, — Soc. de thérapeutiq., 14 oct. 4874. Gaz. hebd. de méd. et de chir., 1874, n° 43, 
p- 691). — Covxe. L'apomorphine chez les chiens chloralisés (B. B,, 12 décembre 1874). — 
C. Davin. Action physiologique de l'apomorphine (C. R., 1878, t. Lxxix, p. 597. Gus. Acbd. 
de méd.et de chir., 4874, n° 36, p. 580). — D, Esrine. Une visite à l'université de Leipzig 
(Gaz. hebd. de méd. et de chir., 487%, n° 40), — Dusanoin-Beaumerz, Mode d'uction et 
emploi de l'apomorphine (Soc. de thérapeut., 44 oct. 187$. Guz. hebd. de méd. et de ehir., 
4876, n° 43, p. 691). — Note sur l'action thér. de l'upomorphine (Bull. génér. de thére- 
peut, & Lxxxvir, 4874, p. 345), — B, Duvvy. Alcaloïdes. Paris, 1889, t, 1, p. 106. — 
Fuxsuuné (Therap. Gaz. 1888, et Annual of the Med: Sciences, 1888, L. 1x, p. 447), — 
Gée. Note on Apomorphine (Saint-Barth. hosp. Rep., 1869, À. wi), — GecLaonn. Anwien- 
dung des Apomorph. (Allg. Zeitschr, f. Psych., 1873, t., xxx, p. 46, 1873). — Geanamor et 
Lavnexr. Sur deux dérivés de la morphine et de la narcotine (Journ. de chim. ef de phys., 
3e série, &, x1v, p. 409). — Gusuen, Comment, thérap., & édit. p. 259. — H. À. Hank 
(Satellite of the Annual, février 1890 et Annual of the Univ. Med. Sciences, 4890, À. v, À, 
p. 19). — Hanxacx. Action de l'apomarphine sur les mammiftres et les grenouilles (Arehiv. 
für erperim. Pathol. und Pharmacol., t.w, pp. 254-306, 1874 et Gaz, hebd. de méd. et 
de chir,, 1874, no 37). — Hecke. Histoire des nouvemur agents médicamenteur, p. 88, — 
J. S. Honscex (Med. New York Record, déc, 1892 et Annual of the Univ. Med. Sciences, 
48902, L.w, À, p. 25). — H. Hucianv. De l'apomorphine (Union médicale, 1874, p. #03]. — 
Anxcnaw (Southern. Med. Record Atlanta, avril 1893 et Annual of the Med. Sciences, 1808, 
tv, A,p. 17). —T. Jones (Brit. Med. Journ., février 1890 et Annual of the Univ. Med. 
Sciences, 1890, t. v, À, p. 49). — Junasz (C. W., juillet 1874, t, xu, p. 499 et Gaz. hebd. 
de mad. et de chir., 1874, n° 34). — Kôucen (Deutsch. Klin., pp. 45 et 36 et A, S, M, L 1, 
p. 402). — Lors. Ueber den Gebrauch des Apomorph. (Bert. Kin. Wochensch., 1872, 
te ax, p. 400. — Manmessex et Wacur, De l'action de l'acide ehlorhydrique sur lu mor 
phine ét La codéine (Procrédings of the Roy, Soc, t, xvit et Bullet. de la Soc. chimig., 1809, 
t xu, p. 484). — Maven. Notice sur l'action du chlorure de zine sur la morphine (Berichte 
der deutsch. chem. Gesellsch. Berlin, 1871, 1, 1v). — Mayen. Unters. über. d, physiol. Wir- 
lmg des Apomorphin. (Dissert. inaug. Dorpat, 1871). —C. Menu. Annuaire pharmaceutique, 
1874, p. 48. — Meren (Bullet. de la Soc. Roy. de pharmacie. Bruxelles, 4872), — MorLLen 
(Bullet. de l'Acad. de Méd. de Belgique, t. vo, 3° série). — Max. Beitrâge f. prakt. Au- 
wendung des salzsaüren mare (Prag. Vierteljahrs f. prakt. Heilk., 1872, t. xxix, v, 
ur, pp. 76-88. oLR. S. AL. €. 1, p. Sd Menweti, (Province. Med. Journ. Leicester Eng. 
mai 1802 et Anal of the Univ. Med. Sciences, 1892, t. v, A, p. 25). — Onrniax, Sur 
l'apomarphine (Reg. médic. de l'Est, 1874, p. 98). — Pécuocen. Hécit de mon empoison- 
nement avec de l'apomorphine employée en injection hypodérmique (Bull. thérap., L. cn, 
p.353). — Pierce. Notes on Apomorphin (Brit. Med, Journ. (1), p. 204, 1870). — J. L. Par. 
vost. Note relative à un cas de collapsus inquiétant produit par l'apomorphine (Gaz. hebd. 
de mad. et de chér,, 1875, n° 2). — Max Queur. Ueber die physiol. Wirkung. des Apo- 
morphin. (Diss. inœug. Halle, 1872). — Ravwoxo. Nouvel exemple de l'emploi de l'apomor- 
phine (B. B., juin 1874). — Rene et Bœux. Unt. über die brechenerregende Wirkung 
des Apomorph. (Deutsch. Archiv. für klin. Med., 1874, Lx, p. 214). — Rowrr. De l'apo- 
morphine (D. P., 1876, n° 637). — Sxegur. Unters. über. die physiol. Wirkuny dés’ Apo- 
morphin (Diss. inaugur. Dorpat., 1874 et Arch. d. Heilk., 4801, À. xu, p. 522). — 
L. C. Swrrn (Annual of the Univ. Med, Sciences, 1892, L. v, A., p. 25), — . Srevexs 
(St.-Louts med. and surg. Journ., juin 1890 et Annual of the Univ. Med. Sciences, 4800, 
£. v, A, p. 19). — Srocovanr. Étude sur le chlorhyd, d'apomorphine (Arch. de méd. et de 
chr. prat. de Bricrelles 1887, p.86 et Rev. génér. de elinig. et de thérapeut., 1887, p. 892). — 
G, Vazexnx, Eudiometr, Unters. uber Apomorphin. A, f. exp. Path., t x1, pp. 399-414). 
—E. Vattexotn. Suppression d'altaques épileptiques au moyen jections sous-cutunées 
d'apomorphine (Berl. klin. Woch., 1877, n° 14, p. 186, et R, S. M, 1878, t, x1, p. 626). 

Wesrur (Brit. Med. Journ., février 1890 et Annual of the Univ. Med. iences, 1890, 
1: v, À, p. 19). — Vuzrax. Recherches sur action des vomitifs (Jour. de l'Ecole de méde 
cine, 1877). 


CB. LIVON. 
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Téguments, mues. — Les tôguments des Arachnides offrent la constilution com- 
mune à.Lous les Anthropodes; on y trouve, de dehors en dedans, une zone superlicielle 
chitineuse, cuticulaire, formée de lamelles superposées, percée de canaux et donvant 
lieu aux poils, aux piquünts, etc.; puis une zone profonde, épithéliale, à strocturé cel- 
lulaire plus ou moins nette, portant, suivant les auteurs, les noms de couche chitina- 
gène, d'hypoderme, deg matrice, ete, 

Comme tous les Arthropodes, les Arachnides sent, dans le cours de leur existence, 
une série de muos, d'abord assez rapprochées les unes-des autres et généralement 
accompagnées de métamorphoses, ensuite espaces et en relation avec la croissance. 

La mue consiste essentiellement dans le décollement des anciennes couches cutieu- 
laires chitinèuses et leur remplacement par des couches nonrelles. Ce phénomène n'in- 
téresse donc pas seulement les téguments proprement dits : il y afen même temps renou- 
vellément du revêtement chitineux de tous les organes internes ou éxternes tapissés 
par une culieule de celte nature (portion chitineuse des yeux, ravélement de la pre- 
mière et de la dernière partie :du tube digestif, des canaux excréleurs des glandes 
aboutissant à l'extérieur, des couches chitineuses des poumons ou des trachées, des ten 
dons, etc). 

Chez les Aranéides, où les faits ont élé étudiés de lrès près, les choses se passeraient 
comme suit : une mince couche de plasma granuleux, interposée entre les cellules ch 

4 et la zone cuticulaire, se modifie; ses granulations disparaissenté elle prend ls 
propriété de se colorer au eontact des matières tinetoriales et passe à l'état de cuticule 
nouvelle. Celle-ci, d'abord en contact immédiat avec la zoge chitineuse ancienne, s'en 
sépare graduellement; l'intervalle qui se forme ainsi se remplit d'un liquide dont Iaquan- 
tité augmente au début avec l'agrandissement de la cavité, mais qui disparait par résorp- 
tion quelques heures avant le dépouillement, él est alors remplacé par de l'air, La 
nouvelle cuticule s'accroît très rapidement, et, dans les régions où le revêtement ancien 
n'est pas extensible, comme au céphalothorax, elle offre momentanément de nombreux 
plis. Puis, à un moment donné, le vieux revêtement extérieur se rompt en certains points 
déterminés, et l'animal en sort, en retirant ses divers appendices des étuis qui les 
enreloppaient. Il apparaît alors avec des légaments mous et plissés, et, comme la pro 
duction de couches chitineuses nouvelles a nécessité une dépense énorme, l’Araignée est 
pendant quelques Lemps tellement afaiblie qu'on peut la touchér et la déplacer sans 
qu'elle Lente de fuir ou de se défendre (W. Wacxen). 

Régénération des organes perdus. — Les Arachnides sont fréquemment exposés, 
soit dans les combats entre mâles, soit dans une lulté avee un autre ennemi, à perdre un 
ou plusieurs appendices, palpes où pattes (Voyez plus bas Autotomie). — Comme chez 
les Crustacés, ces organes perdus repoussent facilement: mais, au moins pour les Arai- 
gnées n'alleigaent Bnalement, chez l'adulte, la taille des autres, que si l'amputation 
à été faite dans le jeune âge. 

Lors de la rupture d'une patte, l'Araignée arrache preëque toujours elle mêmece qui 
resle du membre, de façon à ne conserver que l'article hasilaire. La plaie se ferme rapi- 
dement par la production d’un bouchon chitineux: les muscles et les autres tissus du 
moignon, excepté la couche chitinogène, subissent la dégénérescence graisseuse ét dispa- 
raissent, détruits par les éléments figurés du sang quise comportent comme phagoeytes. 
La wouche chilinogène restée en grande partie intacte et dont les extrémités libres 
s'étaient réunies du côté du bouchon, se n se délachant de la zone cuticalaire, 
élle forme ainsi une sorte de eupule, du centre de laquelle s'élève une pelite papille. 
Cette papille est le nouveau membre dans l'axe duquel apparaissent des fibres musculaires 
et qui, forcé de s'allonger dans l’espace fort restreint compris, dans le moignon, entre 
Ba basé ét le bouchon chilineux, se tord graduellement en spirale, Ce membre spira- 
loïde acquiert une euticule eLse divise en articles (W, Wacxen). 

La nouvelle patte ainsi formée, naturellement ensore petite, perdra sa torsion quand 
elle sera mise en liberté par uné mue eutrainant le moignon de l'ancien membre qui 
l'emprisonnait et, ainsi que nous l'avons dit plus haut, elle n'atteindra approximali- 
ement les dimensions des autres appendices que lorsque l'Arachnide aura subi plusieurs 
mues ultérieures. 

Mouvement. — Les muscles des Araignées se composent de Gbres striées toutes 
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Comme le phénomène a attiré déjà l'attention des plus anciens arachnéologues, la 
bibliographie de cette petite question spéciale est fort étendue. 

Émission de sons, de bruits, — Quelques Araignées, en très petit nombre, émettent 
des sons par'le frottement réciproque de certaines parties des téguments chitineux. 
Wasruxe a, le premier, signalé ce détail curieux que les mâles, mais les mâles seuls, 
de plusieurs espèces de Theridium, tels que Th. hematum, castancum, bipmetatum, eto., 
produisent un son très faible, analogue à celui que font entendte plusieurs Insectes 
coléoptères longicornes. Le fait a été confirmé et réétadié depuis par Laxpois et Gra- 
ver, À la base de l'abdomen, là où il s'insère sur la partie postérieure du céphalothorax, 
existe, du côté dorsal, un repli semi-annulaire de la eutieule chitineuse, garni, comme 
ne scie, de petites dents saillantes. Les portions droite et gauche du céphalothorax, 
immédiatement en contact avec cette surface rugueuse, sont un peu saillantes et mar- 
quées de stries. Pour produire la friction, le Theridium élève et abaisse alternativement 
l'abdomen. 

Ajontons que, malgré l'assertion de Waesruxoe, les femelles de certains Theriditen, 
tels que Th. guttatum, posséderaient un organe musical presque aussi développé qué 
celui du mâle (Maure Cawrserc). 

Plus récemment, J. Woo Masox a décrit l'organe de stridulation d'une grande 
Mygale de l'Inde, M. Stridulans d'Assam. Ici, lé son beaucoup plus intense est émis par 
les individus des deux sexes. Une sorte de peigne composé dé dents en forme de 
massues gärnit la face interne de l'article busilaire du palpe et frotte contre une rangée 
d'épines portées par la face externe correspondante de l'avant-dernier article de la 
chélicère. 

En 1880, Maoce Cauvueez a observé chez le mâle et la femelle d'une Araignée 
d'Europe, Linyphia tenebricola, des organes de stridulation constitués par des cordes 
chitineuses saillantes placées sur la chélicère et contre lesquelles viennent gratter des 
rugosités transversales du palpe. Cependant le bruit que cette espèce pourrait émettre 
n'a pas encore été entendu. Enfin E. Sox vient de faire connaître chez le Selurus thomi- 
soides un organe stridulatoiré représenté par une série de tubercules garnissant le palpe 
et frotiant sur une plaque ovale finement striée en Lravers porté par la face externe de 
la chélicère. 

Inutile de vouloir baser sur cette production de sons un argument en fareur de 
l'audition chez les Arachnides. Ces animaux, très sensibles aux moindres ébranlements 
de l'atmosphère ou de leur support, perçoivent probablement Fexistence de vibrations, 
inais n'entendent pas, dans le sèns que nous attachons au mot entendre (Voyez plus bas : 
Sens tactile et Audition). 

Innervation, — Le système nerveux central de la plupart dés Arachnides est un 
syslème nerveux condensé, dans lequel, comme chez les {Crabes, parmi les Crustacés, 
fous où presque tous les ganglions de la chaîne ventrale sont rapprochés au point de 
former, en apparence, une seule masse sous-asophagienne. Les Scorpions font seuls 
exception, par suite du grand développement de la portion abdominale de leur corps. 
Lai masse sous-æsophagienne n'est constituée chéz eux que par l'union des centres 
nerveux thoraciques; elle ést suivie d’une véritable chaîne dont les paires ganglion. 
naires, très éloignées les unes des autres, sont au nombre dé sept où huit. 

La structure du cerveau des Arachnides a été étudiée par Sar-Réwy et ViALLANES. 
Cette structure démontre que les Arachnides forment, avée les Limules, un type à part 
dans l'embranchement des Arthropodes. En effet, landis que, chez les Crustacés, los 
Insectes el les Myriopodes, le cerveau se compose de trois segments répondant aux 
trois premiers zoonites céphaliques, savoir. : 
1er snonite, Protocerebron, À Mnervant-les yeux. Siège des centres psychiques ct 

‘| des perceptions visuelles. 
%e zoonite. Deutocerebran. | lnervant les antennes. Siège des perceptions olfac- 
Î üres, 


A= -zoonile. Tritocerebron. | Innerrant le labre ot les partios initiales du tube 
digestif. Sibge des percoptions gustatires. 


Iniectes, 


&hez les Arachnides, le tritocerebron manque totalement; ces animaux ne possèdent 
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merment délicat chex les Arachnides. Ces animaux perçoivent immédiatement le plus 
léger ébranlément de l'air, du sol qui les porte ou de la toile qu'ils habitent {Voir plus » 
bas: Audition), Les organes servant d'intermédiaires sont des poils tactiles répandus à 
profusion, principalement sur les appéndices (putles el palpes), el garnissant un plus 
grand nombre d'articles chez les Araignées vagabondes chasseuses que chez les espèces 
sédentaires tissant des toiles. 

Chacun de ces poils (chez les Araignées) est implanté dans une eupale saillante 
formée par la cuticule chitineusé, et sous le fond dé laquelle éxisté une sorte d'ampoule 
également cutieulaire remplie par des éléments de la zone chilinogène. Une fibre ner- 
veuse traverse l'ampoule et s'engage dans l'axe du poil dont les plus petits déplace- 
ments impressionnent, par conséquent, le système nérréx, La.tige du poil tactile peut 
offrir des formes diverses, être cylindrique, en massue, etc, (W, Wacxex), 

Les fentes et les organes lyriformes dont il sera question ci-après (Sens thermique) 
ne sont peut-être autre chose que des organes du toucher, 

Chez les Scorpions, les peignes qui garnissent la faeé inférieure de, l'abdomen en 
arrière de Ja quatrième paire de pattes font, avec Les pinces, fonction d'organes explo- 
rateurs pendant la marche et jouent le rôle d'organes excilateurs lots de l'accouple. 
ment (Cu. Broncniaur eL Gavuemr). Is sont gurnis de poils tactiles occupant l'extrémité 
et le bord interne des dents. Eniln, la structure histologique des raquettes comales 
portées par les articles de la buse des pattes de dernière paire chez les Galéodes permet 
de-supposer qu'il s'agit encore d'organes du-toucher (Gaunenr). En résumé, li sensihililé 
tactile des Arachnides est telle qu'an bon nombre dés faits cités À Lort comme démon- 
Lrant la vision, l'audition,ete., s'expliquent par la perception d'ébranlements mécaniques. 

B. Sens thermique. — Les Arachnides sont très sensibles aux différences de tempéra- 
Lure. Ainsi Boys, qui employait des dixpasons dans ses expériences sur l'oule [voir plus 
loin : Audition), vil des Araignées fair épouvantées quand on én approchait un diapason 
chauffé, mais dont la température permettait cependant de Le tenir à la main. “ 

Bien que ses essais soient insuffisants, Gauwenr plaes le sens thermique des Arath- 
nides dans les fentes el les organes lyriformes. Ce sont des fentes verlicales profondes 
intéressant presque toute l'épaisseur de la cuticale chitineuse, sauf la couche superfi- 
élelle qui joue le rôle de membrane protectrice : une cellule neuro-épithéliale résul- 
lant d’une modification locale de la couche chitinogèné ét logée dans chacune de ces 
fentés. Ces productions peuvent se rencontrer isolées, par exemple à la face inférieure 
du céphalothorax des Araignées; mais, le plus souvent, les fentes sont groupées l'une 
prés de l'autre, en nombre plus ou moins considérable, chaque petit groupe constituant 
alurs ce que l’on a appelé un organe lyriforme, On trouvé généralement les organes 
Iyriformes sur les appendices (paltes el palpes). Ils ont été observés chez les Arandides, 
les Phrynes, les Thelyphones, les Phalangides et les Chernétides. Is manquent chez les 
Galéodes, les Scorpions et les Acariens (Gacuxnr). 

Gauserr s'appuie sur Lés expériences suivantes : il enduit d'une légère couche de 
vernisdes organes Iyriformes de plusieurs Lycoses on Tégénuires, puis il met ces indi- 
vidus en compagnie d'autres intacts, dans un grand bocal posé horizontalement et 
renfermant, vers une de ses extrémités, des objets pouvant servir d'abri aux Araïgnées- 
IL chauffe ensuite cette région du bocal en la plagant dans l'eau chaude. Quand la tem- 
pérature commence à s'élever, les Araignées n'ayant subi aueune préparation fuient 
vers les parties plus froides. Celles qui ont les organes Iyriformes vernis ne quiltent 
leur retraite que plus tard, lorsque la température est plus élevée (aucune indication 
thérmométrique). L'auteur fait remarquer que la couche de chitine, épaisse sur tout 
le reste du corps, devient fort mince dans les organes Iyriformes, les terminaisons 
nerveuses y étant presque en contact ave l'extérieur. 

G. Vision. — Un certain nombre d'Arachnides carernicoles ou hahifant des endroits 
obscurs offrent une atrophie partielle des organes visuels. Chez d'autres également, 
souterrains, les yeux manquent lotalement ; tels sont, par exemple, parmi les Aranéides, 
les Stalite et les Hudites de la Dalmatie ét de Ja Carniole; parmi les Pédipalpes, les 
Nyctalops de Ceylan. Les Acariens parasites sont aussi généralement aveugles. 

Choz les Arachnides pourvus ux, ces organes appartiennent toujours au lype 
auquel on a donné les noms d'Ocelles et d'Yeux simples. 
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élaient prises pour que l'Araignée ne püt voir les mouvements), Presque à chaque 
coup, l'Atte réagissait, soit en s'arrétant dans sa marche, soit en effectuant un petit 
sut. Viennent ensuite les expériences de Boys, puis de G, ét E. Pecxuan qui, lous 
trois, utilisérent des diapasons, Remarquez que ces expériences né donnérent quelque 
chose qu'avec les araignées Lissant des toiles ot placées sur leur réseau. Bovs constata : 
1° que dès qu’un diapason en vibration touche un des fils de la toile ou seulement l'un 
des rameaux auxquels celle-éi est fixée, l'Araignée trompée par les trépidations ressom- 
blant à celles que produit un insecte qui se débat, suit le fl secoub et se précipite vers 
le diapason; 2 que, si le diapason vibrant est simplement approché sans Loucher In 

», les grosses Épeires, averties évidemment par les mouvements de l'air analogues 
au souflle amené par les battements rapides des ailes d’ane Guêpe où d'une Abeille, 
mouvements qui font, encore une fois, vibrer la toile, prennent une attitude défensive, 
tandis que les petités Araignées, cherehant leur salut dans la fuite, se laissent immé- 
dintement tomber, 

Les essais de G. et E. Pecxuax, plus complets, donnèrent les mêmes résultats. 
Chose très importante à retenir, ces derniers expérimentateurs n'obtinrent rien chex 
les Araignées chasseuses, Lycoses, Dolomèdes, éte., qui ne tissent pas de toile; le dia 
pason les laisse absolument indillérentes, La chute ou là déscente le long d'an fil 
d'Araignées tisseuses dont le réseau est mis en vibration par le voisinage d'un instru 
ment de musique quelconque explique très bien Ja plupart des anecdotes inutiles À 
répéter que l'on recopie dans ous les livres pour prouver la soi-disant audition des 
Aranéides, 

Des essais sur l'audition chez les Scorpions ont été tentés par Axr. Ducès, Rar 
Laxkesren et Pococx, Les deux derniers n'ont réussi à constater aucune perception audi- 
tive. Les anciennes expériences de Docis (1838) sont encore plus décisives : ni le son 
d'une montre à répétition approchée très près d'un Scorpion d'Europe, ni le sifflement 
le plus aigu n’agitaient l’amimal; mais le moindre frottement du doigt sur le sol le 
faisait {ressaillir; de mêmé une vive socousse de lous ses membres témoignait de sa 
sensibilité aux vibrations de l'air quand ou tendait brusquement «une feuille de papier à 
distance, et même derrière un écran. L'oute, dit Ducès, n'est chez eux « qu'une dépen- 
dance du tacl ». 

Comme conclusion, citons cette appréciation de P. Boxxien qui résume lout : « Nous 
les croyons (les Araignées), pour notre part, absolument sourdes, presque aveugles, mais 
remarquablement doutes au point de vue de ee qu'on peut appeler le sens de la trépi- 
dation, sens qui suffit aux besoins de la grande majorité des animaux. » 

F, Odorat. — La perception de la présence dé matières volatiles affeclant notre 
propre muqueuse olfactive est incontestable chez la plupart des Araignéos, mais nous 
ne pouvons pas en conclure qu'il existe chez ées animaux un véritable sens de l'odorat. 

Dauc avait constaté cette perception chez une Epeire et une Erygone en observant 
les manifestations extérieures de l'animal lorsqu'on en approchait un pinceau imbibé 
d’un liquide odorant, Ses résultats, que confirment mes observations personnelles sur 
uné Amaurobie, montrent que la sensibilité aux vapeurs odorantes ést faible, que la pey- 
ception est lente (exigeant toujours plusieurs secondes), enfin que la nature de cette 
perception n'est pas la même que chez l'homme, l'ammoniaque, par exemple, pro- 
duisant fort peu d'elfet, parfois rien. 

Daux ayant employé, outre l'essence de girofle, l'essence de térébenthine et une 
solution d'ammoniaque, substances que les Araignées, à l'élat de nature, n'ont guère 
occasion de sentir, ses essais soulevèrent des objections multiples qu’essayèrent d'éviter 
Get E. Peexusu én n'employant que des matières odorantes végétales analogues à celles 
que produisent les fleurs. Ces habiles observateurs firent plus de deux cents expériences 
portant sur vingt-sept espèces d'Araignées. Leur procédé consiste à approcher dé l'Arach- 
hide, tantôt ostensiblement, tantôt sans que l'animal puiss le mouvement, un chaume 
de graminéo d'abord sec et propre, ensuite trempé dans l'un des liquides suivants : 
essénee de menthe, de lavande, de cèdre, de girofle, eau de Cologne. Trois espèces 
seulement, une Argyræpeira, une Dolomède et un Herpyllus, ne manifestérent jamais 
rien; pour toutes les vingt-quatre autres espèces, il élait évident que l'articulé percevait 
quelque chose. Suivant les individus et la nature de la substance, les Araignées mani- 
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tionnée en une série d'opérations distinctes, #e passant chacune dans un compartiment 
spécial du tube digestif. Cette subdivision da travail n'existant pas aù même degée chez 
les Arthropodes, des dénominations d'estomac, intestin grêle, gros intestin, ele., par les 
quelles, malgré les physiologistes, on continue à désigner arbitrairement les portions 
suecessives du canal alimentaire des Artiçulés n'ont aueune raison d'être. 

On observe, chez les Arachnides : 

A. Un intestin buecal où antérieur (Stomodæum) caractérisé par la présence d'un revé- 
tement interne chitineux donnant souvent lieu à des crêtes, des gouitières, des plaques 
dé formes diverses; il se compose : 1° de la bouche; 2 d'ur sac phargngien à structure 
très variable, siluë en avant de l'anneau nerveux, fonclionvant comme organe de suc 
cion, sauf chez les Aranéides, et dont les parois sont mues par des muscles souvent très 
nombreux (Mac-Lkoo) ; 4° d'un tube d'uccès auquel on peutconserver le nom d'wsophage, 
$e terminant exceplionnellement, chez les Araignées seules, en urrière dé l'anneau 
nerveux, par une portion plus où moîins dilatée, garnie de plaques dé chitine mises 
en mouvement par des muscles spéciaux (estomac'suceur des auteurs). Cette partie de 
l'intestin antérieur des Aranéides sans homologue chez les autres Arnchnides, sert à 
pomper les aliments liquides; rôle rempli ailleurs par le sac pharyngien. 

Des glandes s'ouvrant dans la bouche, ou à la buse de pièces buccales, on même dans 
le sac pharyngien, ont été décrites chez plusieurs types; leurs fonctions sont icon- 
nues, et læ dénomihation de glandes salivaires qu'on lear donné souvent est peut-être 
fout à fait erronée. 

B. Un intestin moyen (mesenteron}, dépourvu du rerêtement chitineux interne, siège 
réel de lu digestion, et comprenant en général deux régions successives (fusionaées en 
üne seule chez les Phalangides). Chez les formes nombreuses, Aranéides, Thélyphonés, 
Phrynes, Guléodes, Scorpions, où les deux régions sont bien distinctes, la première où 
antérieure se trouve dans le céphalothorax, la seconde occupe une grande partie de 
l'abdomen. Chacune est munie d'un groupe important de diverlicules spacieux, simples 
ou divisés, et dont l'épithélium est manifestement sécrétoire. H'existe donc un groupe 
de diverticules céphalothoraciques et un groupe de divertieules abdominaux. 

Les diverticules céphalothoratiques offrent souvent l'aspect dé emeums glandulaires 
rayonnant vers les bases des pattes, Leur fonction est obscure. Les rocherches faites chez 
les Aranéides sur la nature du liquide séerété el sur la pénétration possible de matières 
en digestion dans les cæcums n'ont pas abouti (F, PLarsau). 

les diverticules du second groupe ou groupe ahdominal est, au contraire, en 
grande partie connu. Nous avons donc à nous en occuper plus longuement. Le groupe 
«des diverticules abdominaux és constitué par une série de Luhés débouchant dans l'in- 
testin moyen dont ils sont, on ne saurait trop le répéter, de véritables branches, compa 
rables aux cœcums multiple du tube digestif des vers trématodes, des hirudinées, etc, 
— Ce système peut offrir des degrés divers de complication. Ainsi chez les Phalangides 
on observe, de chaque côté, quinze énormes cœcums simplés remplissant presque toute 
la cavité abdominale; chez certains Acariens, comme Argas, par exemple, les diverlicules 
affectent à droite et à gauche la forme de deux poches divisées engeur fond en digita- 
tions obtusés; chez les Galéodes, les rœcums proportionnellement plus pelits el innom- 
brables ont leurs extrémités périphériques mullifides, l'abdomen semblant ainsi rempli 
par une glande tubuleuse composée; enfin, chez les Aranéides, les Phrynes, les Thély- 
phonés et les Scorpions, les diverticules abdominaux principaux, au nombre de deux, de 
quatre ou de cinq de chaque ebté, quelquefois accompagnés de diverticules impairs, se 
subdiviseut d'une façon plus ou moins arborescente pour se terminer par des follicutes 
ouacint groupés en pelits lobes et réunis entre eux par du tissu conjonclif, le tout pré- 
sentant l'aspect d'une glande volumineuse désignée sous Le nom de foie par beaucoup 
de nhiuralistes, qui oublient qu'un foie véritable, caractérisé par une sécrétion biliaire, 
n'exisle que chez les Vertébrés. 

On sait aujourd’hui, surtout par les recherches effectuées par F. PLateau sur les Phia- 
Jangides, par Puarrau ét par Benrxau sur lés'Aranéides, que les divertieulés abdominaux 
fonctionnent : 4° d'une façon certaine comme glandes digestives; 2° avec beaucoup de 
probabilité-comme organes. de résorption. Enfin, à ces deux propriétés, il faudex pro- 
bublement.en ajouter une troisième, l'excrétion. 
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Hume (4892) et 'L. Cuexür (4893) ont constaté, en effet, que si l'on fait manger à ane 
Écrevisse de la viande mélangée de substances colorantes, les cœcums de la glande 
digestive se remplissent d'un liquide renfermant en dissolution les couleurs employées. 
D'après Cuexor, il n'y a pénétration que des portions liquides résultant de la digestion: 
les matières non digérées continuent au contraire leur route dans l'intestin. Présque 
toutes les couleurs employées sont arrélées au passage et ne franchissent pas ls paroi 
épithéliale qui exerce ane sélection, posséde ane fonction d'arrêt. Cependant, c'est bien 
à travers l'épithélium des diverticules que passent dans le sang les produits wutritifs 
dont la matière colorante indique exactement le chemin, car C, pe Sanr-Hraime à reconnu 
que ln vésuvine, injectée par la voie inteslinale, est d'abord absorbée par l'épithéliom 
de la glande digestive, puis traverse celui-ci pour passer dans le sang du Crustacé. 

Des expériences nouvelles et récentes manquent pour les Arachnides; toutefois, il ÿ a 
une quarantaine d'années, Éuze BLaxcuano a été bien près de résoudre la question pour 
les Scorpions. Il a constaté, en nourrissant ces animaux de Mouches dans le corps des- 
quelles on introduisait de l'indigo ou de la garance, qu'après plusieurs jours de ce régime, 
le sang était bleu ou rose; c'est-à-dire, en traduisant suivant les vues actuelles, que la 
mätière colorante, avec la partie liquide des produits digestifs, avait pénétré dans les 
diverticules de la glande abdominale, avait 6t$ absorbée par les cellules épithéliales, 
puis était passée dans les lacunes sanguines. Plus tard (1884) Beurxau a démontré 
expérimentalement que, chez les Araignées, les cellules des direrticules absorbent effec- 
tivement les substances colorantes introduites par la vole intestinale : ayant réussi à 
faire sucer à des Aranéides de l’eau chargée de poussière de carmin et ayant tué les 
animaux six heures après, il retrouva une grande partie du eurmin localisée dans l'épi- 
thélium du pseudo-foie. 

Abstinence. — La plupart des Arthropodes peuvent supporter pendant longtemps 
la privation de nourriture et vivre alors exelusivement aux dépens de leurs réserves. 
Les Aranéides possèdent à un baut degré celle curieuse propriôté qui s'obserré non 
seulement durant l'hiver, mais aussi durant la belle saison, Le cas le plus curieux est 
celui cité par BLackwazs d'un Theridium quadripunetatum qui vécut sans mangér on an 
et cinq mois, 

Désassimilation, — Les produits d'usure de l'organisme des Arachnides sont 
minés par deux voies principales : 1° d’une façon probable par les diverticules annexes 
dé l'intestin moyen (Glande digestive ou faux-foie); 2° d'une manière certaine par les 
tubes de MaLpionr. 

A. Exerétion par la glande digestive. — Nous avons vu plus haut que Benrxav avait 
signalé, dans les diverticules des Araïgaées la présence de deux espèces de cellules, diffé. 
rentes. Le même fait capital s'observe dans La glande digèstire des Crustacés où l'on 
constate l'existence de cellules à vacuoles graisseuses et de cellules plus petites, les 
Fermentzellen de Faxxæm. Enfin, chez les Mollusques gastropodes pulmonés, on sait, 
d'après Banrunru, Yenc el Fnexzez, que l'épithélium de la glande digestive de ces aui- 
maux, outre des éléments à granules calcaires destinés à la réparation de la coquille, 
comprend aussi au moins deux espèces de cellules sécrétaires, dés cellules à vacuoles 
remplies d’un liquide jaune et des cellules plus petites à granules jaunes et incolores. 

La méthode des injections physiologiques a permis à Cuexor de déterminer que, chez 
les Mollusques gastéropodes, les ferments digestifs sont séerétés par les petites cellules, 
tandis que les grandes cellules vacuolaires sont excrétoires. En effet, lorsqu'on injecte 
dans le coelome d'un de ces Mollusques une matière colorante de la série des couleurs 
d'aniline, dissoute, par exemple, dans le sang de l'animal, les cellules des organes excré- 
teurs se colorent, et entre autres les cellules vacnolaires de la glande digestive. Les 
petites cellules de cette glande restent incolores, de sorto que‘les matières en digestion 
dans le sac stomacal et le liquide digestif proprement dit ne contiennent pas dé subs- 
Lance colorante, tandis que Les produits d’excrétion. mis en liberté, À ua moment ulté- 
rieur, sont au contraire colorés el viennent donner une teinte curactérislique aux 
exeréments qui s'accumulent dans l'intestin. C. pe Samr-Hinaime opérant sur l'Écre- 
visse à vu des phénomènes du même ordre : diverses matières colorantes, par exemple 
le bleu de méthyle, injectées dans la cavité du corps de l'animal, sont absorbées par cers 
taines cellules spéciales des acini de la glande digestive (les Fermentzellen de Fnexzez) 
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Lépidoptéres. Elle serait constituée dé Fihroine et, en outre, pour certains fils, d’une 
substance agglutinante (grès des éducateurs de vers à soie, Seidénieim) la Séricire, 

Fibroïne et sériciné ont une composition tellement voisine de celles dé la chitine, dé Ja 
conchyoline, de la cornéine et de la spongine, que tous ges corps peuvent être réunis sous 
uns dénomination commune de Squelettine. Leurs caractères généraux sont les suivatits : 
substances azotées ne contenant pas de soufre et vraisemblablement dérivées d'hydrates 
de carbone, Toutes renferment dans leur molécule 30 atomes de carbone et seulement 
de 9 à 10 atomes d'azote. Toutes offrent une grande résistance aux alealis et aux acides, 
résistent indéfiniment à l’action de l'eau, de l'alcool, de l’éther, ainsi qu'aux ferments 
succharifiants où peptonisants. L'ivde leur donne une coloralion brune. La fibroïné a, 
d'après Crawen, la formule COHISNN QE, la séricine CI HPNIP ON (KaÜkexRERG), 

ILest rare qu'un fil d'Araignée se compose d'un filament unique; on peut, au con 
traire y distinguer ordinairement de deux à quatre fiaments parallèles, mon 
et non lordus. — Le fl spiral caractéristique de la toile circulaire dé l'Épéire dindèmé 
est constitué par deux filaments parallèles unis entre eux par une matière visqueuse 
(probablement séricine) qui, par un phénomène capillaire bien connu, affecte l'aspect 
d'un chapelet de globules. — Enfin les fils servant à émmailloter un Insecte capturé 
se composent chacun d'un nombre considérable de filaments. — Les filaments entrant 
dans là constitation d'un fil sont d'une excessive ténuilé : chez l'Épéire, leur diamètre 
assez constant dans chaque partie déterminée du réseau’ varie entre 0,0016 millim, et 
0,006 millim. Lés filaments du eocon sont les plus gros (CG. Wansunrox). 

Ajoutons que d’après les recherches de C. Arsrex (1889) et de Wanaunrox (1890) Jes 
diverses formes de glandes séricigènes et chacane des filières d'une Araignée donnée 
ont leur rôle spécial dans la confection des fils de la toile, du cocon protecteur des œufs, 
etc, C'est là un sujet extrêmement intéressant, mais que nous ne pourrions éxposer sans 
de longues deseriptions anatomiques. 

B. Séerétions venimeuses. Des glandes sécrétant un venin très aclif existent au nom- 
bre de deux, soit dans le céphalothorax, soit dans l'article proximal des chéticères des 
Aranéides, le’ canal excréteur de chacune d'elles déhouchant par un pore près dé l'extré: 
mité du crochet de la chélicère, Des-glandes à fonction semblable: occupent le dernier 
article du post-abdomen des Scorpions, leurs orifices se Jrouvent à droite et à gauche 
près de la pointe du crochet courbe qui termine cet article. Des glandes considérées 
Lomme venimeuses s'ouvrent à la base des chélicères des Acariens du groupe des Gama 

ides, — Enflo les Galéodes sont réputées dangereuses, mais on ne sait si ces animaux 
sont réellement pourvus de glandes vénénifiques. 

Chez les Aranéides et chez les Scorpions, la glande venimeuse est an sac piriforme 
dont la cavité centrale sert de réservoir; elle offre toujours une enveloppe musculaire. 

La contraction brusque de cette enveloppe, par voie réflexe, amène l'éjaculation du 
liquide. 

La morsure de certaines Araignées des contrées tropicales, ou subtropicales, telles 
que le Latrodectus formidabilis du Chili, étudié par F. Pcga Bonxe (1892), non seulement 
tué des Insectes, muis amène la mort chez les Verlébrés (grenouilles, serpents, lézards, 
viseaux, cochons d'Inde, lapins); les accidents mortels chez l'homme ne sont pas rares, 
et les morsures simultanées de cinq Latrodectes {tuent un cheval. 

Les Araignées de l'Europe tempérée et septentrionale sont, au contraire, peu à craindre, 
et il faut se méfier de la plupart des relations reproduites dans des traités de zoologie ou 
dans des ouvrages de vulgarisation; car les expérienees de physiologistes sérieux, dont le 
premier fut Hanver, permettent d'affirmér que la morsure n'a jamais de suites graves : 
BLACRWALL, qui se ÔL mordre par de grosses Épéires, ne constala jamais aulre chose 
qu'une douleur locale adalogue À celle que produirait une piqûre d'aiguille; Forex, 
mordu au doigt par le Chiracanthiwm nutrir, l'une des rares formes dont il faille se 
méfer, ressentit une vive douleur dans la maiv, puis dans le bras, suivie d'un malaise 
général avec sueur froide; malaise el douleur s6 dissipèrent assez rapidement. IL y à 
plus, G. Canver (1848) et P. Paxort (1868) essayèrent l'action de la môrsure de la 
fameuse Tarentule (Lycosa tarantula) sur l'homme, , dés oiseaux, uné toriué, un 
trilon, et arrivérent à cette conclusion que lout ce qu'on-a écrit autrefois sur le taren- 
Lisme est pure fable: la morsure de la Tarentule, bien que douloureuse, n'est aceom- 
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Enfin les Pycnogonides offriraient une particularité extrèmement curieuse, Chez 
loutes les espèces, le sang renfermerait à la fois des amibocytes et des hématies (W. 
Wacxes, L. Cuenor). 

B. Circulation proprement dite. — Un cœur et des raisseaux manquent chez les Lin 
guatulides et un grand nombre d'Acariens, Chez les autres Arachnides, il existe un cœur 
artériel dorsal occupant la région supérieure de l’abdomen, ordinairement tubulaire et 
muni, pour l'entrée du sang, pendant la diastole, d'orifices pairs ou ostiolés dont le 
nombre est d'autant plus grand que le type étudié est plus différencié. Ce cœur est logé, 
chez les Aranéides el les Scorpionides, dans un péricarde où aboutissent Les courants de 
retour, 

Les vaisseaux proprement dits se réduisent à des troncs arlériels renant tous débou- 
cher dans un système de lacunes où le sang circule suivant des sens déterminés, Chez les 
Acâriens possédant an cœur, chez les Cyphophthalmides, les Phalangides et les Chernétides, 
il n'existe, en tout, qu'on tronc artériel appelé aorte antérieure et partant de l'extrémité 
antérieure du cœur. Chez les Aranéides, et surtout les Scorpionides, l'arbre circulatoire 
artériel devient plus compliqué : ces animaux possèdent une aorte antérieure parcourant 
le céphalothorax et donnant des troncs à divers organes et aux patles, une norte pasté- 
rieuwre et enfin des artères latérales naissant du cœur par paires, Lorsque l'Arachnide est 
muni des organes respiratoires lamelleux auxquels on donne ordinairement le nom de 
poumons, le sang veineux ne se rend jamais à ces organes que par dés courants laeu= 
naires. 

La circulation chez les Araignées a lé vue, pour la première fois, par oe Gex (1778) dans 
Les pattes d'un jeune individu examiné au microscope par transparence, Le même pro= 
cédé, pour l'étude de l'ensemble de lu circulation de ces animaux à éLé employé de nos 
jours avec succès par CLaranbor (1869) qui étudia surtout les Lycoses venant d'éclore et par 
Mancec Causano (1892) dont les investigations portèrent sur les jeunes dé quinxe genres 
différents, Enfin W. Wacswen (1893) a utilisé la facilité avec laquelle on voit le cœur au 
bravèrs des téguments du Sparassus vireseens pour analyser les mouvements de cet organe 
chez une araignée adulte. 

Voici, en résumé, les faits principaur pour les Aranéides : Les vaisseaux artériels pré 
sentent des pulsations rythmiques synchroniques avec celles du cœur. À chaque systole 
le cœur chasse une partie minime de son contenu en avant dans l'aorte antérieure et la 
plus grande masse du liquide d'œvant en arrière dans les artères latérales et l'aorte posté« 
rieure. Le cours du sang dans le cœur esL done, en grande partie en sens inverse de La 
direction observée chez les Insectes. Le sang qui, sortant des artères, passe dans les 
lacunes, se porte ventralement vers les poumons, pour la totalité du céphalothorax et 
pour une grande partie de l'abdomen: là le liquide sanguin circule dans les lames pul: 
monaires en contact avec l'air par leurs deux faces, puis retourne au sac péricardique dans 
lequel il est dérersé on face des orifices antérieurs du cœur, Tout le sang veineux du 
céphalothorax s'hématose ainsi avant d'arriver à l'organe propulseur. Une portion de 
celui de l'abdomen revient directement au péricarde, sans passer par les poumons, et, 
dans le sac péricardique Ini-même, chemine d'arrière en avant, pour gagner les orifices 
postérieurs ét moyens. 

Dans les membres'et autres appendices, on voit les amibocytes des courants artériels 
se suivre en lé étroite, landis que les courants veinéux, plus larges, forment une nappe 
sous les tégaments. Une partie seulement du sang artériel amené dans une palte pénètre 
jusqu'à l'extrémité de celle-ci; beaucoup d'amibocytes s'engagent déjà dans Le courant 
veineux avant d'atteindre le bout du membre, et cela en passant par des orifices artério= 
veineux à position constante percés dans la mince membrane qui sépare les deux uou- 
rants (Cuaranèoe, Causano). Quant aux mouvements du cœur, chez le Sporaxsus wire 
cons, on y observe la succession habituelle : systole, diastole, pause; la systole offrant 
son intensité maxima vers le-miliea de la longueur de l'organe. 

Laplus Tégère excitation fait monter rapidement le nombre de pulsations par minute, 
et, lorsque l'excitation de l'animal cesse, le retour au rylhme normal s'opère au con= 
Lraire lénlement. Le pouls monte chez l'araignée qui suce une proié, chez la femelle 
accouplée, etc. Uni Lern, e élevée accélère les bultements, une température basse 
Les raloatit : ainsi, à 09, le pouls n’est pas perceptible; à #69, il moule à 200 el se main 








ARACHNIDES. 


vieanent probablement pas, et qu'aucune des méthodes d'investigation connues ne per 
met de déterminer en quoi consistent réellement les mouvéments respiratoires des 
Arachnidess On en est donc réduit à des hypothèses inutiles à reproduire ici, puisque 
l'on n'a pas encore fait de recherches expérimentales pour s'assurer de léur valeur, 

Respiration aérienne sous l'eau. — Une Araignée extrêmement inléressante, l'Argyro- 
nela aguatica; bien que possédant une paire de poumons et un système de trachées très 
développé, passe presque toute sx vie sous l'ean, Elle respire l'air en nature grâce à la 
propriété suivante : son abdomen entier et la face inférieure du eéphalothorax sont 
recouverts d'une couche assez épaisse d'air brillant sous l'eau comme de l'argent métal- 
dique. — Dans les régions ainsi revètues de gax, la surface de la peau porte de nombreux 
poils barbelés traversant la couche gazeuse et la subdivisant à l'infini. — L'athérence 
de l'air äu corps de l’Arachnide, malgré les mouvements de natation et la poussée hydro- 
statique, s'explique par ce fait que la surface de contact entre l'air et un liquide offre 
une grande résistance à la déformation lorsque l'étendne de cette sui est suffi- 
sammwent petite, Les poils qui troversent la couche d'air sent en effet, Îci, la surface 
générale en une série de très petités surfaces présentant une grande stabilité [F. PLareAt). 

Phénomènes chimiques de la respiration. — Les recherches sur les échanges gazeux 
respiratoires chez les Arachnides $e réduisent à peu de chose. On ne peut guère citer 
que les très anciennes expériences de Hausmaxx (180%) et de Sone (1805) qui prouvent 
que les Aranéides ot les Phalangides absorbent de‘l'oxygène et exhalent, dans l'unité de 
Lemps, une quantité d'acide carbonique analogue à elle que dégagent beaucoup d'In- 
sectes. : 

Certains pigménts paraissent jouer an rôle important dans la respiralion interne où 
respiration des tissus des Invortébrés. On les appelle pigments respiratoires. Mac-Moxx, 
qui én a découvert l'existence à l'aide du microspéctroscope, leur donne le nom général 
d'héstohématines, réservant l'appellation de myohématine à l'histohématine du tissu mus- 
culaire, Mac-Muxx a retrouvé de la myohématine chez des Araignées (Tegenaria ef 
Epeira). 

Reproduction, — La reproduction est exclusivement sexuelle. Les Tardigrades seuls 
sont hermaphrodites suflisants; toutes les autres formes ont les sexes distincts. 

Les glandes génitales, généralement paires, parfois impaires (oraire des Chernétides, 
des Phalangides, des Linguatulides et des Gamases, testicule des Phalangides et de 
quelques Linguatulides), appartiennent presque toujours au lype tubulaire; elles sont 
fréquemment accompagnées de glandes accessoires. 

L'orifiée génilal, souvent impair, ocehpé ordinairement la partie antérieure de la 
face Yentrale de l'abdomen, 

Les spermatozoïdes appartiennent à deux Lypes morphologiques différents : chez les 
Scorpionides, les Aranéides, et probablement d'autres groupes, ils offrent une téte renilée 
en sphère, quelquefois én cylindre él un filament caudal très fin, court et mobile 
CÉuse Braxcuann, Lemmio, Berrsau). Chez les Phalangides, au contraire, ils sont cireu- 
Inires, en forme de pelites lentilles biconrexes, avec un noyau également lentieulaire, ét 
paraissent ne posséder aucun mouvement propre (A. B: 

Dans le sexe femelle, on observe des réceptacigs s: x où s'accumulent les sper- 
imatozoides lors de laccouplement, tantôt comme annexes du vagin (Phalangides, Lin- 
guatulides), tantôt distincts de celui-ci (Aranéides, Acariens du genre. Trychodactylus). — 
La présenes de ces réceptacles séminaux assure la fécondation d'un nombre considérable 
d'œnfs, et explique ces faits signalés plusieurs fois d'Aranéides femelles longtemps 
séquestrées et qui pondent des œufs féconds. BLackwaiz, par des expériences bien 
conduites, a fail justice de cotte prétendue parthériogenèse, 

Les œufs ovariens de beaucoup d’Aranéides et dé plusieurs Phalangides sé font 
remarquer pat la présence, à côté de la vésienle germinative, d'un noyau vitellin (Dotter- 
Acta) constitué par une vésicule centrale entourée’ par une série de lamelles eoncentri- 
ques. Bien que le noyau vitellin ait 644 observé chez d'autres types animaux, les œufs 
dé certaines Araignées et surtout dé ln Tégénaire domestique sont, à cét égard, un 
matériel elassique (Bazutaxi). 

Les Phalangides mâles offrent souvent, comme les Crapauds parmi les Vertébrés am- 
phibies, un hermaphrodisme rudimentairs très intéressant, découvert autrefois par Tne- 
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VI. Locomotion terrestre, — Cancer. Sur la locomotion des Insectes et des Arachuides 
(CR. t txxxux, p. 1424, 29 déc, 1879). — Dewoon. Recherches sur la rnrche des Insectes 
et dés Arachnides (Archives de Biologie, t. x, 1890). — H. Dixox. On the Walking of 
Arthropoda (Nature anglaise, t. xivu, n° 1203, 17 novembre, p, 86, 1892) et La marche 
des Arthropodes (Revue Scientifique, 3° série, L. xxiv, p. 841, 1802). 

VIL. Vol des Araignées. — Trner. Sur (4 procédé qu'emploient les Araignées pour 
relier des points éloignés par un fil (Bulletins de l'Aexd. Hoy. de Belgique, 2e série, L. xxin, 
n°3, 4867). — Mc Coos. The Aeronautic Flight of Spiders (Proceed. Acad. of Nat. Science. 
Philadelphie, part eu, p. 308, 1877). — G. Rocenox. Sur la natwre des fils d'Araignée com 
nus soùs le nom de fils de la Vierge (Reune Scientifique, L xzvm, n° 6, 197 avril 4891, p.158, 
extrait de la Revue des Sciences naturelles appliquées), — Tunux. Le soi-disant vol des 
Araignées et l'étirage de leur fil par le souffe (Revue Scientifique, L. xivus, 40 octobre 1891, 
P- 46%). — Dr Vamcxy. À propos du voi des Araignées (Revue Sricntifique, À xLvin, 
n° 20, 44 novembre 1891, p. 633). 

VIII. Expériences sur le système nervoux. — Exiur BLaxenann (voir plus haut: Ana- 
tomie). 

IX. Autotomie. — Léox Fneoenico. L'autotomie ou la mutilation active {Archives de 
Zoologie expérimentale, 1883; Revue Scientifique, 1886 et 1887, el Travaux du laboratoire de 
L. Freoemica, t, 1, p. 201, 4887-1888). — Gauserr. Sur un ganglion nerveux des pattes du 
Phalingium opilio (C. R., L. cxv, n° 22, p. 960, 1802), 
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n°41, 1883). — Gaumenr Recherches sur les organes des sens et sur les systèmes tégumen- 
daire, glanduluir et musculaire des appendices des Aracliides (Annales des sciences natu= 
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France, t. xt, 1886). 

XYIL Digestion. — F. PLareau. Note sur les phénomènes de la digestion et sur lu sruc- 
nusre de l'appareil digestif ches les Phalangides (Bullet. Aend. Roy. de Belgique, 2° série, 
Ext, n° LM, novembre 1876). — F. Pcarrau, Recherches sur lastructure de l'appareildiges- 
tif et sur les phénomenes de la digestion chez les Arantides digmeumones, en trois parties 
(Bullet: Acad. Roy. de Belgique, 2° série, &. xutv, 1875). — Pur. Bertkau. Ucber den Ban 
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le font vomir, mais qu'il se relève, et peut échapper à l'intoxication; qu'an contraire, 
s'il liait l'esophage, l'animal mourait au bout de 4 à 2 jours. À l'autopsie. il à alors 
trouvé que l'estomas et les intestins étaieñt uloérés et vivement enflammés. [La retrouvé 
des traces d'argent dans le foie, les reins, la rate et l'urine. 

Dans les ns d'empoisounéments aigus par des doses de 4 à 5 grammes, le patient 
ressent au début une saveur d'encre, de la sécheresse el de la constrietion de l'arrière- 
gorge, des sensalions de cuisson, de chaleur, Il ne tarde pus à avoir des nausées, des 
vomissements mêlés de stries blanchätres ét de grumeanx analogaës à du lait caillé. 11 
se plaint de douleurs épigastriques, dé vertiges ; il a du délire, de l'agitation, et perte 
de connaissance. 4 

Dans la deuxième phase de Tatpoiitamets le mal est en résolution complète, 
sauf les museles du cou et des mâchoires qui sont contracturés. Les pupilles sont dilatées 
ét insensibles à l'action de la lomière. Le pouls est lent, la respiration suspirieuse. 

Si la guérison survient, la raideur cesse, la sensibilité générale reparaîl, le malade 
reprend connaissance. La douleur épigastrique persiste violente. 

Dans deux cas le malade, après avoir repris connaissance, rélombuit après quelques 
mouvements convulsifs dans le coma. 

En cas de guérison, ces accidents laissent après eux dos uleérations en voie 
sation, dela dyspepsié, des rélrécissements et du ramollissemént de l'estomac. 
de dosés médicamenteuses trop élevées, ou un traitement trop prolongé peuvent donner 
naissance à un empoisonnement chronique. On observe alors que le malade, dont tout Le 
corps se colore en noir ardoisé, surtont pour lès parties exposées à l'air et à la lumière, 
se cacheclise, quelquefois on a observé des éruptions érylhémateuses, 

L'absorption des sels d'argent à dose médicamenteuse, qui ne détermine aucun accl- 
dent toxique, donne # la peau une coloration noir violacé 00 brun brillant, sénéralement 
indélébile, mème lorsque l'on a cessé tout traitement depuis longtemps. Cette coloration, 
appelée par Vourrax el Cuancor argyrisme, s'observe surtout dès le début sur les lèvres, 
1x face interne des joues, les narines et les paupières, 

Les animaux présentent ainsi que les hommes ce même phénomène. Rauvrean cite 
l'observation d'un rat dont les pattes et le nez asaient pris uné coloration noir intense, 
parce qu'on l'avait nourri en ajoutant de nitrate d'argent à ses aliments. 

La cause de ce phénomène, qui a été observé pour la première fois par Founcroy, n'est 
pas encore expliquée. On a supposé que l'argent avait une Lendance à s'éliminer par la 
peuu ; mais, comme nous le verrons tout à l'heure, on a retrouvé de l'argent dans tous 
les organes, Parreasox pense que l'argent se trouve dans la peau à l'état métalliqu 
Buaxpés admet qu'it s'y trouve à l'état d'oxyde; Knamwen, à l'état d'albuminate; mai 
aucun des auteurs né donne de preures suffisantes à l'appui de son opinion, 

« Cette coloration peut s'accompagner de! démangeaisons intolérables, qui ont été 
observées par Cuascor el Voiviax chez dés atuxiques soumis au traitement argyrique. 

Jnjection directe dans la circulation, — Les sels d'argent sont benacoup plus 
toxiques lorsqu'on les injecté directement dans la circulation : il suffit de quelques cen- 
Ligrammes pour occasionner la mort, 

OnsiLa injecte dans la veine jugulaire d'un chien ? centigrammes d'une solätion dé 
nitrate d'argent : l'animal esl pris de convulsions, suffoque et meurt. 

Ciancdr et Base, expérimentant avoc, l'albuminale d'argent, ont constaté qu'une 
injection de 0#',30 d'albuminate en dissojution dans de l'eau, a déterminé la mort au 
bout d'one demi-heure. lis ont observé une sécrétion énorme de mueus bronchique 
écumeux qui a étouilé l'animal, sans qu'il y eût d'uutres phénomènes nerreux que 
ceux dus à l'asphyxie. 

Avec l'hyposuläits, 08,20 d'hyposulfite d'argent en dissolution, la mort fui presque 
instantanée, alle survint après quelques convulsions. 05,05 ont amené a mort au 
bout de 7 à 8 minutes; on observe dans ce cas, autre l'asphyxie, une paralysie du train 
postérieur caractérisée par un ufluiblissement des pattes de derrière et une diminution 


eelé à un chien Ot,0% d'arotate d'argent. dissous 
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— Four. Note on silvertaining (Dubl. 3. 0f. med..se., 1888, p. 203); — Frouwaxx. Ein: Fall 
von Argyria (A. V., 1859, 4, xvu, p. 135). — Hurt: Recherches sur l'argyrie (J. dé 
l'Anat. et de la Phys., 1873, Lx, pe 408). — Jaconr. Uber die Aufnahme der Silberprâpa- 
rate ên den Organismus (A. P, P,; 1877, t. vin, p. 108). — Jenoscn. Experimentale Unter- 
suchageñ uher die desinficireuten Wirkuny von Hôllensteinlésungen (Beitr. z Path, M, 2, 
allg. Path., 4889, t. vu, p. 71}. — Law. Chemie der Argyria (A. Pf., 1. xxxiv, 1884, 
— Levis, De l'argyrie locale des ooriers en argenterie (Ann. dérm. et syph., 1887, 2° série, 
vi, p. 520). — Mayexcon el Bencener. Hech, de l'argent et du palladium dans Les hu 
meurs et les tissus par la méthode électrolytique (Jowra. de l'An. ct de la Phys., 1873, L 1x, 
p. 380). — De Mecco ve Sovza Bnaxvaoe Mexzez. Considérations sur Les propriétés physio- 
logiques et thérapeutiques du nitrate d'argent (D. P., 1866). — Mrrsomentison, Über die 
Einoirkng des Silbers une der Verbindung dessclben œuf den thierischen Organinius (Med, 
Zeit, 1839, L vin, p. 133). — Riewer. Ein Fall con Argyrie (Arch. der Heilk., 1876, & x, 
pp: 206 et 385; 1876, t. xvu, p° 330), — Rozsaukorr. Empoñonnenent chronique par l'ar- 
gent'(A.P. P., 1878, L 1x, p. 280). — Séarrencoun. A-ca8e 0f poisoning by nitrate of silver 
(Brit. med. Journ., (1), 4871, p. 827). 

A. CHASSEVANT. 


ARGININE. — Base extraite par Souvurzr et Srrrcen (Zeirsehrife für physiolo= 
gische Chemie, &. x1, p. 43) des graines de lupin. Elle dérive probablement des matières 
albaminoïdes dé la graine au moment de la germination, 


ARGON (de épyie, inactif). — L'argon est le nouveau gaz découvert dans l'air 
atmosphérique par lord Rarzeiom et Ramsay. Leur première communication date de l& 
réunion de La British Association en août 189$. Mais ils n’ont donné l'exposé détaillé de 
leur belle découverte qu'au 31 janvier 1895 à la Hoyal Soctety (V. Revue Scientifique, * 
44 février 1805, n° 7, pp. 163, 207). 

Le point dé départ de leurs recherches à été le suivant. Si l'on compure la densité 
de l'azote extrait des combinaisons azotées (décomposition du bioxyde d'azote, de l'arée, 
dé l'azotité d'ammoniaque, de l'acide azoteux} avec le soi-disant azote atmosphérique, 
on constate une différence de densité constante, 2,209 au lieu de 2,310. De plus, en éher- 
chant à absorber par divers procédés l'azote atmosphérique, par l'étincelle électrique et 
l'oxygène; par la combustion de l'axote en présence du éarbone el de la baryte, où da 
bore, ou du silicium, ou surtout du magnésium, on obtient toujours ua gaz résiduel, 
dont la densité est différénte de celle de l'azote; 19,9 au lieu de 14,2; et qui ne peut 

er ni au magnésium, ni au bore, ni à l'oxygène, par l'élincelle électrique. 

! duel présente deux raies spectrales differentes des raies de l'azote 

{W, Cnooxrs). Soumis à une pression forte et au froid, il se condense en un liquide qui 

n'i pas le même point d'ébullition que l'azote, — 147° au lieu de — 194e (OLsxewskt). 11 
s'agit done bien d'un corps nouveau, différent de l'azote. 

Ce corps aurait pour caractéristique principale d'être inerte et de ne s6 combiner 
avéé aucun corps. 11 est plus soluble dans l'eau que l'azote; ear 100 parties d'eau en 
disolvent 4,05 à 13° 9. 

L'air en contient environ 3,5 p. 100, c'est donc une quantité relativement considérable. 

Nous ne pouvons prévoir les conséquences de cette récente découverte pour la théorie 
de la respiration. Le fait de la solubilité de l'argon, supérieure à elle de l'azote, permet 
seulement de supposer que le sang «doit dissoudre une certaine quantité d'argon. La 
proportion de l'azote étant de 76 p. 100 dans l'air, avec une solubilité de 1; celle de 
l'argon étant de 3,5, avec une solubilité de 2,5; le rapport de l'argon dissous à l'azote 
dissous doit être de 9 à 76; soit, si le sang dissout 2,4 de soi-disant azote, il s'ensuit 
qu'il y aurait environ 0,4 d'urgon pour 100 parties de sang (] 

près M. Benrazcor (Observations sur l'argon : spectre de fluorescence. C. R,, 46 avril 
1805, L. cxx, p. 707), l'urgon pourrait se combiner à La benzine, sous l'influence de l'ef- 
fluve électrique. 


CH. R 


ARISTOTE. — La physiologie d'Amsrore n'est pas seulement intéressante 
en elle-même, par les aperçus profonds et ingénieux qu'on y trouve; elle l'est surtoul 
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mais ils se refroidissent parl'eaa qui circule dans leurs branchies, et'en effet ils 
n'ont pas dé trachée artère, et, quand on les met dans l'eau, ôn voit pas l'air se 
dégager par le fait de leur respiration ; done ils n'ont pas besoïn d'air pour vivre, mais 
seulement d'eau qui lés refroidit, k 

Le cerveau est l'organe le plus froid du eorps; il est privé de sang: c'est Jui qui est 
l'organe du sommeil; mais les sensations n’ont pas leur siège dans le cerveau; c'est 
dans le cœur, foyer central de la vie. Sur ce point Ansrore est moins avisé qu'ffipros 
GATE qui avait placé dans le cerveau l'intelligence. 

Ainsi la chaleur animalé, naturelle, est fixée dans le eœur el le cerveau; tandis que le 
poumon, où circule de l'air, est l'appareil modératenrdecette chaleuruaturelle, née duecur, 

Voilà certes une physiologie qui nous paraît très absurde; mais, à côté de ces 
erreurs énormes, il y 4, dans certains passages, des observations bien curieuses sur lé 
sommeil; et en parlieulier sur cette faculté remarquable de discérier d'une mardière 
inconsciente, pendant notre sommeil, telles ét telles excitations qui, sans étre nellement 
perçues, arrivent jusqu'à l'âme qui n'est jamais complétement endormie, et peuverit pro 
voquer des rêves. 

C'est d’ailleurs le propre de ces physiologies anciennes que de mêler d'étonnantes 
vérités à de non moins.étonnuntés erreurs. Ansrore connaissait le phénomène des/phos= 
phènes; et il savait qu'en comprimant l'œil, on fait éprouver une vive sensation de 
lumière. n Il y des sens, dit-il, agissant médiatement, comme Ja vue et l'ouré, et 
d’autres agissant par le contact direct, comme le goût, le Loucher et l'odorat. » On sait 
qu'une des plus curieuses expériences de la physiologie psychologique, éelle de lu boule 
unique perçue comme double quand on la louche par le médius et l'index inversés de 
leur position paturelle réciproque, est attribuée à Antstôrs. 

La physiologie du eœur ne contient pas moins d'erreurs grossières mèlées 4 quelques 
vérités. 

D'abord il est dit que le cœur a trois cavilés, 

Tous les animaux qui ont du saog ont un cœur, el c'est le eœur qui est le siège 
de la chaleur naturelle, De même le cœnr est le céntre des veinés, et le point de départ 
des nerfs qui se continuent avec l'aorte; c'est aussi le cœur qui est le siège des sensations, 
Le saog est dans les veines, et il n'y a d'exception que pour le sang du cœur. Là en effet 
le sang n'est pas contenu dans les veines; c'est une exception unique dans l'être; car les 
artères, le cerveau et les glandes ne contiennent pas de sang. Au moment de la forma- 
tion dé l'être, le premier mouvemént qui apparaisse, est le mouvement du cœur (ynmie 
fum saliens}, et c'est aussi, par une conséquence nécessaire, le dernier organe qui, au- 
moment de lu mort, soit encore animé de mouvements. 

La prédominanee du cœur sur dous les autres organés est un des fondements de la 
doctrine physiologique d'Amsrors. En effet le cœur est rattaché à la trachée, et, si l'on 
iusufle le poumon par la trachée, on voit l'air pénétrer dans le cœur (erreur expérimen. 
tale qu'il est difficile d'expliquer). Secondement les nerfs partent du cœur, qui est aussi 
le centre de toutes les émolions psychiques, ét enlin les aliments passent dans le cœur 
pour y donner naissänee à la chaleur naturelle. 

Le phénoïuëéne du pouls n'avait pas échappé à Anisrore; mais il ne le rattaché pas 
au cœur, où du moins il n'insistepas sur ce sujet; il dit seulement que la respiration 
est indépendante du pouls, tandis que les mouvements du cœur el ceux du pouls se 
passent en même temps. 

A Rélevons aussi cette remarque à peu près exacte, c'est que le cœur est un des organes 
qu'on trouve le moins souvent mulade ; car son importance ést telle que, s'il était malade, 
la vie de l'animal serait impossible, 

Le sang se forme dans le cœur, en même lemps que le cœur, et alors que dans aucune 
partie de l'organisme il ne s’est formé de sang. Il se compose de deux parties, une partie 
agdeuse, froide, qui ne ; une autre partie, fibrineuse, qui ésl suscéptible 
du congulalion. Si l’on enlève la fbrine, le sang ne se éoagule plus : c'est comme si, de 
la boue, ôn enlevait la partie te it plus que le liquide. Le sang 
de tous les animaux se coagule; sauf celui du cerf et du daim qui reste toujours liquide 
(ce qui est évidemment une même en supposant qu'il s'agisse d'observations 
failes sur des animaux forcés à La chasse) 
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les enfants. Le’premier lait qui sort deffn mamelle n'est pus dé bonne qualité, il est 
flant, mais on a tort de le comparér 4 du pus. Le suc du figuier, et l'estomac des ani 
maux (présure) déterminent la coagulation du lait. 

Sur le temps de la gestation, le moment de la parturilion, le diagnostic des grossesses 
de garçons ou de filles, la forme du fœtus, la copulalion chez les divers animaux, Anis- 
rors donne de nombreux détails, mais qui sont toujours plutôt de la zovlogie que de la 
physiologie, dans le sens que nous entendons aujourd'hui. 

Telle est, én résumé, la physiologie d'Anrsrorr, très imparfaite, comme on voit, et 
n'ayant plus qu'un intérêt historique ; car l'ébservation anatomique, qui était sa seule 
méthode d'étade, ne peut pas conduire à la physiologie. lgnorance absolue, et invrai- 
semblable, des fonctions du cerveau, dès nerfs et de la moelle; ignorance de la cireula- 
tion et de l'essence même de la fonction da cœur; ignoraneé absolue des phénomènes 
mécaniques de la respiration, el encore plus, si c'est possible, de leur fonction chimique; 
ignorance des relations qui existent entre les aliments et la nutrition. Malgré cela, de 
place en place, jetant dans celte ombre épaisse une étrange lueur, uné appréciation 
juste et perspicace de certains détails, mais le plus souvent de détails anatomiques. 

En somme, comme on peut s'en rendre compte par ce rapide exposé, la physiologie 
d'Ausrote, malgré quelques curieuses échappées vers la vérité, est bien loin de In vérité; 
mais en revanche, ses notions en zoologie, rt surtout ses vues sur ln biologie générale 
sont admirables, 

D'abord les détails de zoologie physiologique sont innombrables, Ainsi le fait du 
sommeil hibérnal ne lai avait pas échappé: et quelques observations qu'il fait à et 
égard seraient encore anjourd'hai bonnes à recueillir, 1 sait, par exemple, que les ours 
hiberdent,.et que, pendant ce temps, c'est-à-dire au fort de l'hiver, ils ne mangent pas, 
si bien ‘que, lorsqu'on les prend alors, on leur trouve l'estomac et les intestins absolument 
vides. I connait la mue de la peau des serpents, et le changement dé carapace des crabes 
et des langoustes. Il fournit sur l'instinct et l'intelligence des animaux des notions fort 
intéressantes et curieuses; il a étudié les transformations des insèctes qui commencent 
par être des vers, puis des chrysalides, puis des adultes, Il a vu que les poissons cartila 
gineux ont des appareils reproducteurs et une vraie copulation, tandis que les serrans 
soul hermaplodites, et que l'on ne connaît pas le mode de génération des anguilles, à 
la vérité presque aussi inconnu de nos jours qu'il l'était à Antsrors, On trouverait facile 
ment nombre d'exemples tout aussi curieux que ceux-là. 

Quunt aux remarques de biologie générale, elles abondent, et je ne peux me ilis- 
penser d'en citer quelques-anes, ILsemble que parfois certains ouvrages de zoologie 
moderne, remplis de détails minuscules, souvent bien peu intéressants, auraient à gagner, 
si de semblables généralités venaient interrompre l'aridité des détails techniques. Je cite 
presque au hasard, 

Un seul sens estcommun à tous les animaux, sans exception, c'est le toucher. 

« Les animaux privés de sa: ü-dire les invertébrés — sont plus petits que 
les animaux qui ont du sang, À l'exception de certains iollusques qui sont énormes, » 

Mais voici un passage plus intéressant encore, comme une vue prophétique du grand 
savant grec, relativement à cette latte pour la vie que Danwix à magistralement déve- 
loppée deux mille ans après. 

“ Toutes les fais que les animaux habitent les mêmes lieux et qu'ils tirent leur vie des 
mêmes substances, ils se font muluellement la guerre. Si la nourriture est par trop rare, 
les hètes, même de race semblable, se battent entre elles. C'est ainsi que les phoques 
d'une même région se font une guerre implacable, mâle contre mâle, femelle contre 
femelle, jusqu'à ce que l'an dés deux ail tué l'autre, ou ait été chassé par lui; les petits 
se battent avec non moins d'acharnement. Tous les animaux sont en guerre avec les 
carnivores, qui, mutuellement, sont, eux aussi, én guerre avée tous les autres, puisqu'ils 
ne ponvent vivre que d'animaux. Les plus forts font la guerre aux plus faibles @t les 
dévorent. » 

Voici un autre passage que Bantuéceur Sanvr-HiLaine a, non sans raison, rapproché 
de certains discours de Cuvien : « La constitution éntière dé l'animal peut fre assimilée 
à une cité régie par de bonnes lois. Une É que l'ordre est établi dans la cité, il n'est 
plus besoin que le monarque assisté spécialement à tout ce qui se fail; mais chaque 
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En pareille matière, les citations sont plus intéressantes que les commentaires, el ju 
ferai encore, pour terminer, La cilalion d'un passage d'Anrsrors, qui semble avoir été écrit 
par un z0ologisle contemporain : « Si, dit-il, on reul se rendre comple de ces deux organi- 
sations (celle des animaux qui ont du sang — vertébrés, — ot celle des animaux qui 
n'en ont pas — invertébrés — ) on n'a qu'à imaginer une ligne droite qui représenterait 
la strueture des quadrnpèdes ot celle de l'homme. D'abord, au sommet de cette droite, 
serait la bouche indiquée par la lettre A; puis l'œsophage, indiqué par B; le ventre, par 
C; et l'intestin, dans toute sa longueur jusqu'à l'issue des excréments, indiqué par D. 
Telle est la disposition des organes chez les animaux qui ont du sang et chez lesquels on 
distingue Ja tête et ce qu'on appelle le tronc, Quant aux autres parties, c'est pour le 
mouvement que la Nature les a ajoutées, et.on à fait des membres antérieurs et posté: 
rieurs. Dans les crustacés et les inseetes, la ligne droite se retrouve pour les organes 
intérieurs, et il n'y'a de différences essentielles chez les animaux qui ont du sang que 
par la disposition des organes extérieurs consacrés à la locomotion. Quantaux mollus- 
ques et testacés turbinés, s'ils se rapprochent entre eux. par Jour organisation, ils sont 
tout à fait différents des quadrupèdes. L'extrémilé terminale s'infléchit sur l'extrémité 
initiale, comme si la ligne droite centrale était repliée, avec le point D incliné vers le 
point A. Les parlies intérieures se trouvent alors enveloppées par celte partie qu'on 
appelle le manteau, dans les mollusques, et que, dans les poulpes, on appelle exclusive 
ment la Létet, » 

11 semble que ces citations sont suffisantes pour faire juger l'œuvre du Maitre, C'est 
bien le Maitre en effet, celui qui va régner sans partage dans la science pendant plus 
de dix-huit siècles. Mais, st grand qu'il soit, il est bon qu'il ait été détrôné, La 
Nature est plus riche encore que les ouvrages des plus grands entre les hommes, êt, quand 
Hanver essaiera de donner la démonstration de quelques-unes des grandes loïs de la phy- 
siologie, on lui opposera malheureusement Austore. Dans la recherche de la vérité que 


nous poursuivons avec ardeur, nos prédécesseurs doivent être pour nous, non un obstacle, 


mais un appui. 
F CH. R 


ARLOING (S.)— Professeur de physiologie à la Faculté des sciences de 
Lyon (1884), actuellement professeur de médecine expérimentale et comparée à la Fa- 
eullé de médecine de Lyon et à l'École vétérinaire, 1887. 

Outre ses travaux de physiologie, Arloing à fait des Lravaux nombreux de pathologie 
expérimentale que nous ne pouvons mentionner que très sommairement. 

Recherches sur La sensibilité des téguments ef des nerfs de la main (en coll, avec L. Turn) 
(A. P., 4809, L 1, pp. 33-60; 907-321). — Des conditions de la persistance de la sensibilité 
dans le bout périphérique des nerfs sectionnés (En coll. avec L. Tririen) (A. P,, 1876, 2 série, 
Laon, pp. 14-46 et pp. 103-192), — Contribution à la physiologie des nerfs vagues (Ën coll 
avec L, Taie) (A. P., 4874, 1. iv, pp. 411-426; 588-601; 732-742 et 1873, t, v, pp. 157- 
AS). — Application de la méthode graphique à l'étude du mécanisme de la déglutition 
chez les mammiféres et les oiseaux (Th. doct. és sciences nat., 4 vol. 8°, Paris, Masson, 1877). 
= Détermination des points excitables du manteau de l'hémisphère des animaux solipèdes. 
Applications à lu topographie cérébrale (Rev. mens. de médec, et de chir., 1819, p. 178). — 
Une addition à l'histoire de l'excitabilité du manteau de l'hémisphère cérébral du chien (Rev. 
Mens. de médee. et de chér., 1879, pp. 177-180). — Recherches comparatives sur l'action du 
Chléral, du chloroforme et de l'éther, anée applications pratiques (D. P., 4 vol. in.8°, Mas- 
son, 1879). — Contribution à l'étude de lx partie cervicale du grand sympathique envisagé 
comme nerf séerétoire (A. P., janv. 1890, (5), t. n, pp. 1-18). — Des relations fonctionnelles 
du sympathique vertical avec l'évolution de l'épiderme et des glandes LA. P., janv. 1801, 


#: Volek, d'après l'édition de Duvan (L 1, 1619) la liste des ouvrages où Amsrore a émis 
ses idées en physiologie: De hüsteria Animalium (pp. 161-968), — De respiratione (pp. 714-132. 
— De animalhen éncessu (pp: 133-47). — De spiritu (pp. 748-150), — De partibus animalium 
App 961046). — De gneratione animaliwn (pp. 1047-4149), — De anis (pp. 816-664). — De 
sénat et sensili (pp. 002-878). — De anémalium motions (pp. 108-710). — De longitudine el bre- 
late vite (pp. 110-114). Il n'y à do os différents mémoires que l'Histoire des animaux qui ait 
Été triduite en français; mais Ia grando édition is-fol. do Duvar contient le texte latin à côté 
da texte grec, 
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l'air pouvait renfermer du chlorure d'arsenie au voisinage des fabriques de soude attifi- 
tielle qui consomment de l'acide sulfurique arsenieal; l'humidité condensera ce 

La question de savoir si l'arsenic du sol peut s'introduire dans un corps inhumé est 
discutée dans tous les traités où articles de toxicologie. Mais Gannien 64 ScutAGoExmAUr- 
ven (Ann. d'hygiéne publique, 1887, t. xvn, p.28) ont montré que, quelle que soit la richesse 
naturelle en composés arsenieaux da terrain sur lequel est établi un cimelière, jamais 
l'arsenic retrouvé dans un cadavre, pourvu qu'il n'y ait aucun mélange de la tèrre de La 
fosse avec les débris organiques soumis à l'analyse, ne peut provenir du sol avoisinant, 
L'arsenic contenu dans le sol à l'état naturel s'y trouve très probablement à l'état d'acide 
arsénique combiné à la chaux ou plutôt au fer : ces deux composés ne sont jamais 
entraïnés par les eaux de pluie, quelles que soient les conditions climatériques et sai 
sonnières; par suite, ils ne peuvent venir au contact des cadavres inhumés et s'y intro 
duire par un phénomène d'imbibition, Il en serait de même de l'arsenie introduit dans 
le sol sous une forme soluble; il so transforme rapidement à courte distance en dérivé 
insoluble. C'est du resté exactément ce que dit Onriza (Article Arsenic du Dict. Encyelop.). 
E. Luowié et Mauruxen sont moins affirmatifs (Ub. das Vorkommen von Arseu tn Frie- 
dhofserden : Wien. klin, Wochenschr., 1890). 

L'arsenic est un corps solide, d'aspect métallique, de couleur blanc grisätre. Poids 
älomique — 75; poids moléculaire = 300: Comme celle du phosphore, sa molécule con- 
tient done # atomes en 2 volumes, Sa densité est 5,75. Sous l'influence de la chaleur il 
se volatilise à 180° sans fondre; mais, si l'on fait intervenir la pression, il se transforme 
en un liquide transparent. Sa vapeur est jaune-citron, elle émet une odeur alliaoée, 
grâce à un commencement d’oxydation. Elle se condense sous forme d’un dépôt brun 
(tache où annea) plus on moins brillant, à éclat plus où moins métallique, suivant 
l'épaisseur, Une solution étendue d'hypochlorite de soude dissout instantanément ce 
dépôt. Une lache arsenicalé est transformée en une tache jaune de sulfure d'arsenie 
lorsqu'on la mouille avec du sulfure d'ammonium et qu'on évapore avec précaution : li 
tache jaune est insoluble dans l'acide chlorhydrique mélangé de son volume d’eau. Si 
Von dissout la tache arsenicale dans l'acide nitrique pur, on oblient, après éraporation, 
un résidu blanchâtre d'acide arsénique, Une goutte d'ammoniaque ajoutée au résidu, 
donne de l'arséniate d'ammoniaque. Si l'on chasse, alors à 100° l'excès d'armmoniaque, 
et si l'on touche le résidu blanchâtre restant au fond de la capsule avec une solution 
fäible de nitrate d'argent, on obtient uné coloration rouge brique caractéristique qui 
est celle de l'arséniale d'argent. 

Au-dessous du rouge sombre, l'arsenic s’enflamme dans l'oxygène ou dans l'air et 
brule avec une lueur lividé en donnant de l'acide arsénieux et dégageant une forts odeur 
d'ail. 11 s’oxyde assez rapidement à l'air, et, pour le conserver brillant on le garde sous 
une couche d'eau qui dissout les petites quantités d'acide arsénieux qui peuvent se fors 
mer. On a dit qu'étant insoluble il n’est pas Loxique : mais il se transforme partielle- 
ment dans le suc gastrique en acide arséniéux, Des expériences récentes, dont il sera 
question plus loin, ont d'ailleurs montré qu'il peat donner lieu à des accidents. On s'en 
sert pour fabriquer des poudres et papier tue-mouches, après l'avoir pulvérisé et 
humecté d'eux. 

Composés oxygènés. — L'arsenic forme avec l'oxygène deux combinaisons bien 
définies : l'anhydride arsénieux AstQ5 et l'anhydride arsénique AstOS. 

A. Anbydride arsénieux et arsénites, — L'anhydride arsénieux, acide arsé- 
mieux, arsenic blanc, se prépare industriellement par le grillage du mispiekel, et acces- 
soïremient par le grillage des minerais arsénifères de cobalt et de nickel. Le grillage se 
fait dans de grands moufles d'où ls vapeurs se dirigent dans de longs canaux légi- 
rément inelinés, où se dépose l'anhydride arsénieux à l'état de farine ou de fleurs d'arsenie. 

Au bout d'un certain temps on racle cette poudre; cette opération est très dange- 
reuse et les onvriers qu'on y emploie sont exposés à de graves accidents. On soumet Ja 
farine à une nouvelle sublimation dans une chaudière en fonte surmontée d'une série 
de cylindres en tôle, sur les parois desquels sé condense l’anhydridé en masses compactes 
qui sout ainsi livrées au commerce : les vapeurs non condensées arrivent dans une caisse 
en hoïs où elles se déposent, 

Lorsqué les fleurs d'arsenic sont mélangées de soufre, ce qui a lion généralement, 
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l'acide arsénieux avec dé l'acide azolique ou bien avec de l’eau régale: l'anhydride arsé= 
nique en chauffant l'acide arsénique au rouge sombre. 

L'acide arsénique cristallisé se dissout facilement dans l'eau : ilest déliquestent, sa 
solation présenté une réaction acide et est très caustique. Traitée par l'hydrogène sul- 
furé elle ne donne-*pas de précipité immédiat : ee n'est que lentement à froid, même en 
liqueur acide, plus vile à chaud, qu'il se dépose en précipité jaune elair de pentasulfure 
d'arsenie, suivant les uns, d'un mélange de soufre et*de trisulfare suivant les autres, 

L'hydrogène à l'état naissant transforme l'acide arsénique en hydrogène arsénié; 
mais cette réduction est moins nelte qu'avec l'acide arsénieux : aussi esl-il’bon de le 
ramener d'abord à nn état d'oxydation inférieur par un corps réducteur, tel que l'acide 
sulfureux. 11 est réduit à l'état d'arsenic an rouge naissant par le charhon, lès cyanures, 
l'hydrogène. 

L'acide arsénique est utilisé en grandes quantités comme oxydant dans la fabrici- 
tion des couleurs d'aniline. 

Traités par le nitrate d'argent, les arséniates donnent un arséniale triargéntiqne 
A:0 + Ag, caractérisé par sa couleur rouge brique : ce précipité se dissout dans l'ammo- 
niaque comme l'arsénite, mais plus difficilement dans l'acide azotique : le sulfate de 
éuivré produit an précipité bleu, le chlorure de magnésium ammoniacal un précipité 
blanc cristallin d'arséniate ammoniacé-magnésien. 

L'arséniate de soude constitue la liqueur de Pearson: % centigrammes sur 40 grammes 
d’eau distillée ; on emploie également l'arséniate ferreux. 

C. Sulfures d'arsenic. — On admel qu'il existe plusieurs sulfures d'arsenie : nous 
ne nous vecuperons que du bisulfure ou réalgar et du trisulfure ou orpiment. 

On emploie le réalgar en peinture et dans la préparation du feu blané indien. 

Lè trisulfure d'arsenie on orpiment existe à l'état natif sous forme de cristaux praut 
vif, brillants, 

Les sulfares d'arsenie, lorsqu'ils sont pufs, sont insolubles, ét comme tels, dhéarique 
ment au moins, non toxiques, On attribue bubituellement à V, Scunore la démons- 
tation expérimentale du fait. Mais en 1700 dans son Lravail : Expérémenta quædam cire 
venena, Hiuereuo à déjà observé qu'un lapin pouvait supporter sans inconvénient 
10 grammes d'orpiment. Hesrwaxx, à qui j'emprunte cette indication, a également rap- 
porlé des, expériences confirmalires : chez un lapin qui avait rega 10 grammes de réal- 
gar en une semaine le foie ne renfermait pas trace d'arsenic, 

Mais au point de vue pratique, il faut se rappeler que l'orpiment du commgree rén- 
ferme d'énormes proportions d'acide arsénieux, jusqu'à 9% p. 400 (Gurmounr), de sorte qu'il 
na plus d'orpiment que le nom. Aussi son application sur des ulcères, des tissus can 
céreux, a-t-elle donné lieu à des intoxications. 

Pour les recherches médicolégabes il est intéfessant de noter aussi que d'après 
Ossxovser (Jouwrn f. prakt, Chemie, t. xxu, p. 348, analysé in Jahresb. de Vincaow et Hinscn, 
1880) le sulfure d'arsenic peut en présence de ruatières albuminoïdes en pulréfaction, 
donner de l'acide arsénieux et même une certaine quantilé d'acide arsénique. De plus, le 
trisulfare d'arsenic fraichement précipité, peut, à la température de l'étuve, ddgs de l'eau 
dislillée, fournir de l'acide arséuieux même en l'absence ces matières albuminoïdes. 
Enfin Ossixovsxy ajoute encore que la formation de l'acide arsénieux aux dépens da tri- 
sulfure est favorisée pur la présence de earhonates alcalins : en présence du carbonate de 
sodium il peut former du sulfoarsénite de sodium, qui à son tour, par oxydation, 
pourra donner de l'acide arsénieux. 

Nous n'avons pas à nous étendre ici sur les procédés de recherche de l’arsenie dans 
les tissus. Le principe de la méthode est celui de Mansn qui imagina de séparer l'arsenic 
contenu dans les matières suspectes en Le faisant passer à l'état d'hydrogèné arsénié, 
gaz décomposable à chaud en hydrogène et en arsenic métalloïdique, facile à caraeté- 
riser par ses réacti {ais il faut d'abord isoler complètement l'arsenie des matières 
organiques, et dans ce but différents procédés ont élé indiqués, pour lesquels nous ren- 
voyons aux traités de Loxicalogie. 

Causes d'intoxication. — Les intoxications par l'arsenic sont professionnelles, 
nccidentelles et criminelles. 

A. — Dans la premiére catégorie d'inloxications, lantôt l'arsenic est directement 
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rendent si facile à confondre avec toutes les poudres blanches alimentaires, sucre, farine, 
amidon. Cependant les statistiques de Taroreu montrent que les empoïsontements par 
l'arsenic ont subi à parlir d'une certaîne époque une diminution considérable : ce 
qui tient d'une part aux mesures restrictives apportées à la vente de l'arsenie, et d'autre 
part à ce que le progrès de la science arrivant à déceler ln moindre trace du poison a 
détourné les criminels de son emploi. 

Historique. — Les anciens ne paraïssaient avoir connu que les sulfures, le réalgar 
et l'orpiment, Le promier s'appelait la sandaraque ou arsenic rouge, le second, l'arsenie 
proprement dit où arsenic jaune, Doscomnx (78 ans après J.-C), Cruss, Gaurex attribuent 
surtout à ces substances des propriétés caustiques, dépilatoires, parasilicides, mais signa- 
lentscependant leur influence favorable comme médicament interne dans les toux opi- 
niâtres, les dyspnées, les affections de la voix, les suppurations des organes respiratoires. 
Puxe à conseillé de faire respirer aux asthmatiques les vapeurs résultant de sa com 
buslion aves du bois de cèdre : la calcination donne en effet naissance à de l'acide arsé- 
nieux. 

Aptès avoir perda de su faveur vers Ja fin du règne des Arabistes, continuateurs 
des pratiques du galénisme, l'arsenie reparait de nouveau en thérapeutique à partir du 
xni® siècle. Panacrtsr (1493-1541) s'en est servi dans le cancer, qui est d'après lui une 
affection arsenicale de la mamelle, un réalgar qui se dépose. Malgré celte opinion sin- 
gulière, il recommande de ne pas cautériser ni extirper les humeurs cancéreuses, parce 
que, misen contact avec l'air, le réalgar s'échappe et va exercer sa malies ailleurs. A1 
faut donc le traiter à sa manière, c'est à dire adoucir et combattre les accidents, et n'avoir 
recours à l'arsenic que pour nettoyer le fond. FazLovx (1523 à 1562) à employé l'arsenie 
contre la gangrène et les ulcères cancéreux. Vax Hecmowr assure que le réalgar guérit 
plus de soixante espèces d'uleères et en opère la cure à raison de ses qualités vénéneuses. 

Commuanément on n'employait alors l’arsenic qu'à l'extérieur, Cependant Lavcies 
rapporte que Gronces Wenrw, médecin de Louis 1° roi de Hongrie (1380), avait coutume 
d'ordonner contre l'asthme un électuaire dont l'arsenie formait la base. C'est au 
xvu® siècle qu'a commencé à se propager son usage interne, D'après Spnence, les premiers 
essais que l'on tenta en vue de le faire prendre intérieurement furent sans doute ocea- 
sionnés par l'ignorance des traducteurs et des imitateurs des Arabes qui confondirent 
In cannelle (en arabe dur-tini) avec l'arsenic. Quoi qu'il en soit, Davib ox PLaxiscawe le 
prescrit dans la syphilis, Jeax ne Gonnes, médecin de Louis XII, le recommande contre 
Plusieurs maladies, ét Lemeny s'élève contre l'usage que l'on en fait dans les fièvres 
quartes. 

Au xvine siècle la lutte fut longue entre les partisans de l'emploi interne de l'arsenie 
et ses adversaires. Dans les deux camps on rencontre des noms célèbres, d'un côté 
Wevren, Srœncs, Srauc, Peyricuur, Honx, Horrcaxo : de l'autre Scevocr, Kew, 
Benuanvr, Doxao Moxno, Jacom, Huenmanx, les deux PLexarz, Leréeune DE SaixT-ILDEFOND, 
qui vanta surtout l'arsenic contre lo cancer, Fower, WizLax, Pranson. C'est Jacont qui 
enseigna le premier, dit Sp à se servir de l'arsenie blanc avec plus de circonspection 
en le faisant digérer avec de la potasse pour le saturer et en le dissolvant ensuite dans 
l'éau, procédé qui a été suivi plus turd par Fowzen. Parmi les lravaux du commence 
ment de ce siècle, il faut surtout citer coux de Harues, qui en 1813 publia une remar- 
quable monographie sur l'arsenie, de Fopéns, qui contribua à répandre en France 
l'usage de l'arsenie, de Cazexave, et, plus près de nous, celui de Bounix. Les mémoires 
plus récents sur l'action thérapeutique de l'arsenie seront cilés dans le courant de cet 
article. 

Le pouvoir toxique des composés arsenicaux semble avoir moins frappé les pre- 
miers observateurs que leurs propriétés curatives. Ceuse et GaLieN passent sous silence 
léur aëtion délétère. Diosconme a écrit, il est vrai, que, pris en breuvage, Le sandaraque el 
l'arsenie occasionnent de violentes douleurs dans les intestins qui sont vivement corrodés, 
mais il ne va pas plus loin et recommande de combattre les effets corrosifs par des 
émollients. Rocen Bacon, qui a trouvé le moyen de préparer l'acide arsénieux, ne parle 
pas des propriétés vénéneuses de ce corps. C’est surtout Pierre vE Anaxo (1250-4316), pro- 
fesseur à Padoue, qui a bien étudié les symptômes de l'intoxicalion et paralt avoir le 
promier signalé les accidents paralytiques dus à l'arsenic (De Venenis corumque reme- 
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On a attribué en particulier &ux corps gras la propriété de retarder et d'atténuer es 
accidents toxiques. Cuapuis (Influence des corps. gras sur l'absorption de l'Arsenie. Ann. 
d'hygiène et de médecine légale, 9° série, &. ny, p. 414, 1880) à insisté sûr cé fait que l'arse- 
nic est moins toxique lorsqu'il est mélangé aux corps gras, Il a été contredit cependant 
sur ce point par Paranaris. Dans ses expériences sur lés chiens, ce dèrnièr alrouvé que 
le beurre n'exerce aueune influence manifeste sur le moment où se montrent les pre: 
miers sÿmplômes d'empoisonnement. 11 est vrai qu'on peut observer dans certains cas nn 
retard plus où moins considérable, mais le fait est rare, et il se produit aussi après 
l'injection d'autres substances. C'est surtout quand l'arsenic avait été incorporé à du pains 
cit que Paravans à vu les accidents survénir tardivement, dans la majorité des cas; 
donné dans la décoction de café, l'arsenic peut aussi, dans certains cas, n'agir que long- 
temps après son ingestion, de 2 heures 40 à 6 heures après : cependant le plus souvent 
son action ne se fait pas attendre. 

Par contre, chez les chiens, l'albumine à eu une influence manifeste et constante sur 
l'époque d'apparition des prémiers accidents : ingérée en même temps que l'arsenic, elle 
hâte nolablement l'apparition des premiers symplümes, c'esbäcdire l'apparition des 
vomissements, et augmente leur fréquence. 

11 faut tenir compte aussi des conditions individuelles, Dans les empoisoñnements 
de Saint-Denis, le romissement a débuté chez les adullés plus tardivement que chez 
les enfants, 

Intoxication aiguë. — Si l'arsenic a été pris à l'intérieur, les symplômes appa- 
raissent en général au bout d’uné heure, quelquefois d'une demi-heure; mais dané eer- 
tains cas ils sont plus lents à se développer et ne se montrent qué dé deux 4 quatre 
heures après l’administralion du poison. 

Ils peuvent se borner à ceux d’une gastro-entérite intense. Soif vive, sécheresse de 
la gorge, douleurs violentes dans l'estomac et l'intestin, vomissements conlinuels, bilieux 
Ou sanguinolents, diarrhée muqueuse ou séreuse; il n’est pas rare qu'il se produise des 
selles riziformes, analogues à celles du choléra. La présence du sang dans les vomisse- 
ments peut avoir quelque importance au point dé vue du, diagnostic; Ouuvren rapporte 
que; dans l'épidémie de choléra de 4885, ce signe lui a faitsoupçonnér un émpoisonnement 
par l’arsenic chez uñe femme envoyée dans son service comme cholérique, et, en, elfet, 
dans l'urine on trouva la substance toxique. 

En général il y a diminution de la sécrétion urinaïré, quelquefois de l'anurie et de 
V'albuminurie ; des crampes lrés douloureuses se font sentir dans les membres, En même 
temps on observe de la eyanoss, du refroidissement, des sueurs froides: la faiblesse et 
l'irrégularité du pouls, la lendance à la syncope attestent la gravilé ‘de l'état général. 
L'issue peut être rapidement fatale au bout de vingt-quatre heures, quelquefois au bout 
de cinq à quinze Heures. 

Dans la forme subaiguë, plus commune, la mort n'arrive qu'au bont de deux à six ou 
dix jours; on voit apparaître alors du deuxième au cinquième jour des éruptions cutanées 
diverses, papuleuses ou pustuleuses : les crampes s'accompagnent de fourmillsments et 
dé diminution de sensibilité dans les membres; des accidents paralytiques peuvent sé 
manifester : il y a de l'agitation, de l’insomnie, quelquefois du vertige et du di 
symptômes nerveux se montrent habituellemeut après que les troubles gastro-i 
ont cessé ou qu'ils se sont notablement amendés. 

u Dans certains cas rares il ne survient ni vomissements ni évacuations alvines : la peau 
resté fraîche; le pouls normal, il uné grande apparence de calme; mais une faiblesse 
qui se marque par quelques vomissements et qui est bientôt suivie d'une somnolence au 
milieu de laquelle la vie s'éteint sans agonie, mais eu quelques heures, comme dans la 
Torme suraiguë. C'est, en quelque sorte, une forme latente de l'empoisonmement, dont 
Lavone et Rexaucr ont rapporté des exemples u (Tanbieu). 

Quant au traitement, s'il s'agit d'une intoxication récente, il faut évacuer le contenu 
de l'estomac à l'aide de vomitifs ou de la pompe stomacale. En mème temps on devra 
s'efforcer de neatraliser le toxique. L'antidote classique est le poroxyde de fer hydraté, 
préconisé par Buxsnx, qui forme des combinaisons insolubles avec l'acide arséniéux, les 
arséniles, l'acide arsénique et les arséniates. On le produit au moment même de son 
emploi par addition d'ammoniaque à une solution de perchlorure ou de pérsulfate dé 
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geur de la conjonetive et de la paupière inférieure, de la sécheresse des yeux, du nez, 
du pharynx, un léger enrouement, des douleurs gastriques et de la dinrrhée, 
IsNano avait déjà insisté sur la signification de l'œdème palpébral dans les ess de ce 
genre. Viennent ensuite, si le traitement n'est pas suspendu, les accidents plus graves. 

D'autre part, chez les ouvriers employés à l'extraction de l'arsenie, les premiers aocis 
dents sont, occasionnés par l'action direete des poussières arsenicales sur la peau et ses 
dépendances, et limités à ces parlies : il se développe d'abord des éruptions pustalouses, 
appelées autrefois à tort eczéma arsenical, du gonflement de la peau, du serotum et des 
aisselles, des abcès des doigts, de la calvitie, puis surviennent les troubles digestifs, de 
la dysurie et de l'anurie, enfin des allérations de la sensibilité ét du mouvement. 

ÿee Période. — Les troubles de la sensibilité précèdent ceux des mouvements. Un phé- 
momène douloureux fréquent et assez précoce ost la céphalalgie qui oceupe presque 
tout le crâne et persiste longtemps. Puis le malade ressent dans les membres inférieurs, 
surtoul dans les jambes el les pieds, un engourdissement incommode, À un degré plus 
avancé on observe des douleurs intenses; quelquefois ee sont des élancements, mais sou= 
vent les sujels se plaignent d'une sensation de broiement très pénible ‘siégeant parti- 
euliérement dans les articulations tibio-tarsiennes ét Larso-métatarsiennes; le frollement 
des couvertures du lit sur los pieds et les jambes est tout à fait insupportable, 

Dans ses observations, BnouarDEL n'a pas trouvé d'anesthésie véritable, maïs la dimi- 
nution de la sensibilité était souvent assez prononcée, surtout aux membres inférieurs, 

aux pieds, Les malades perdent alors la notion exacte de la résistance du 
sol. La piqûre est moins nettement sentie : la pression, les attouchements peuvent même 
n'être pas perçus du tout. Aux membres supérieurs des troubles de la sensibilité ont, 
aussi été constatés. Chez plusieurs des malades dont parle Bnouanvez, ils étaient assez 
prononcés pour qu'ils ne pussént garder des objets dans leurs mains quand ils en détour- 
naïent les veux. 

Cependant lu sensibilité peut être plus gravement altérée qu'elle ne l'a été dans 
lès cas observés par Brouarpez. ScoLosuvorr à vu les sensations du tact et celles de la 
température disparaitre entiérement à la paume des mains, à la plante des pieds, 
au bout des doigts, présenter une diminution considérable aux côtés externes des pieds 
ét des mains, des jambes, et des avant-bras, moins marquée dans la moitié inférieure 
des cuisses et dans le tiers inférieur des bras. La sensibilité à la pesanteur était 
affaiblie profondément aux jambes et aux avant-bras, aux mains el aux pieds : un 
poids de 150 grammes mis sur le membre inférieur, puis sur l'avant-bras du sujet, n'a 
point été senti par lui. La sensibilité à la douleur était exagérée dans les endroits où il 
y avait le moins de sensibilité tactile; une légère piqûre aux doigts faisait pousser des 
cris aux malades. Cette hyperalgésie parait assez fréquente : elle peut s'accompagner 
d'une sensibililé excessive aux variations dé température ( méd. de Paris, 18176, 
p- 396). Quelques-uns de ces faits sont intéressants au point de vue de la dissociation 
des sensations thermiques. Dans les cas de Scozosunorr l'eau chaude paraissait bouil- 
lante au sujet; et l'eau tiède, glacée : mais dans un cas mentionné par Pass (cité par 
Lavenr-Gocnnérne, p.50) le malade ne sentait pas l’eau bouillante, tandis que l'eau glacée 
Jui causait une grande douleur; la sensibilité au froid était telle que, quand il dormait, 
le plus léger courant d'air sur la figure le réveillait, l'ouverture comme la fermeture 
d'une porte lui éausait un froid désagréable, 

On à noté presque toujours l'absence des réflexes tendineux au niveau des membres 
inférieurs ; les réllexes cutanés sont plus où moins atteints suivant les cas. La douleur 
äla pression le long des troncs nerveux a été signalée par divers observateurs. 

IL faut encore signaler comme une des conséquences de l’intoxication arsenicale chro- 
nique l'anesthésie génilale, l'anaphrodisie observée par Bwrr, Raven, Ciancor, à là suite 
de l'emploi prolongé de doses trop fortes d'arsenic. Deveroix s'était inserit contre ces 
faits, ne les ayant pas observés dans sa longue pratique : il rapporte même un cas 
où la médication aurait produit une exellation considérable du côté des urganes géni- 
taux. Danioux de Saviéxac (Art, Arsenic du D. D.) dit aussi avoir constaté chex quelques 
sujets, sous l'influence. d'une dose journalière de 2 à 3 milligrammes d'acide arsénieux, 
un véritable état d'éréthisme da sens génital. On a rapporté également que les man- 
geurs d'arsenic étaient sujets à l'orgasme vénérien; Inenr-Gounasine ajoute aux obser- 








ARSENIC. 685 


s'accompagne des troubles trophiques déjà signalés, chute des ongles, des cheveux, etc, 
luveir-Gounseyne à également formulé les éléments de ce diagnostic [Voir or, cit., p. 58). 

Les troubles de la coordination motrice n'ont pas échappé à Biiovanvet : SeeuienuLLen 
a fait remarquer que dans la forme chronique de l'empoisonnement ils rappellent ceux 
du tabès, alors que les phénomènes paralytiques proprement dits Sont moins prononcés. 

Cn. Days, qui a étudié plus particulièrement cette question (loc, cif.}, distingue deux 
formes de paralysie arsenicale; une forme ordinaire, mixte, caractérisée par la paralysié 
et à la fois motrice et sensitive et par la prédominance des troubles moteurs ét 1ro- 
phiques, etla forme pseudo-lahétique dans laquelle la paralysie motrice cède le pas aux 
troubles sensitifs et à l'ataxie des mouvements. On trourera dans ce dernier auteur une 
bibliographie très étendue des aceidents nerveux dans l'intoxication arsenicale, Comme 
observations plus récentes je cilerai encore celle de KneuL (Uber Arsenlikmeng : Arék. f, 
Ain. Med., L. x1v, p, 325), celle de Kovacs (Ein Fallvon Arsendthmung; Wien, med, 
Wochenschr., 1887, n° 93), et celle de Marx (Uber Arsénlthmung: Wien. lin, Wo- 
chensehr., 1891). 

Les contractures accompagnent quelquefois la paralysie : elles paraissent être sur- 
Lont une conséquence de la prédominance d'action des muscles respectés par le poison: 
Cependant Hasxewaxn rapporlé un cus où la contracture aurait £té Ia suîte immédiate 
de l'empoisonnement: 

levear-Gounserne a réuni un grand wÿmbre d'observalions de tremblement arsenieal, 
qui pourrait exister seul ou se mêler aux autres phénomènes nerveux; le plus sourent 
général, il est quelquefois localisé, et apparaît habituellement dans Les premières heures 
de l'empoisounement, 

Troubles fonctionnels et lésions anatomiques du tube digestif. — Les lésions 
auatomiques les plus constantes du tube digestif consisteut en une coloration rouge 
brun de la muqueuse de l'estomac ét de l'intestin, qui parait en même temps gonflée : 
mais souvent il n'existe à la surface de l'estomac que quatre ou cinq plaques de forme 
oblongue ou arrondie d'un rouge violacé ou noirâtre, ou bien ce sont des ulcérations 
de même forme. La plupart des auteurs mentionnent cette derniére lésion, soit d'après 
les observations sur l'homme, soit d'aprés les expériences sur les animaux, contrairement 
à Tanmxe qui reconnait que les plaques prentient quelquefois un caractère gangréneux; 
n mais la membrane muqueuse reste saine dans les intervalles des parties entlammées 
ui ne deviennent jamais, du reste, atteintes d'uléérations ou de perforations », 

On peut aussi ne rencontrer que la lésion décrite par Vincuow sous le nom dé gastro- 
adénité parenchymatouse et caractérisée par une tuméfaction trouble et la dégénéres- 
cence graisseuse de l'épithélium glandulaire (A. V., L Lvi). 

Dans eslin, ce sont des lésions de même nature, rougeur plus ou moins étendue, 
on bien suffusions sanguines disséminées, altération graisseuse de l'épithélinm des 
glandes et enfin une sorte d'éruption psorentérique (Tanvtec) formée par le développe- 
ment des follicules isolés, en tout semblable à celle que l'on observe dans le choléra. Des 
phénomènes d'irritation se rencontrent aussi quelquefois dans la bouche et l'esophage, 
mais plus rarement. 

Il semble que les altérations du tube digestif puissent s'expliquer facilement pur 
l'action irritante locale des préparations arsenicales, et en effet celle-ci est incontes- 
table quand le poison a été ingéré par la bouche. C'estainsi que, dans an cas de Hovsaxx 
(A: V.,t.u, p. #53), on trouva au-dessous d'une masse agglatinée d'arsenic une érosion de 
même graudeur ét de même forme. Mais, comme l'avait déjà signalé Senexcut en 1753, 
les mêmes lésions so produisent encore quand l'arsenie a été résorbé par ln peau, 
et le fait a été confirmé souvent depuis, en particulier par Ont et Tanniku, par Taï= 
Los, par Borux et Uxrensencen (Beit, :.'Kenniniss der physiol. Wirk. der Arsen. Sie. 
APP. 1874, Lu, p. 80). TaxLon à invoqué une action spécifique du poison : pour les deux 
auteurs allemands le facteur principal, e’est la paralysie des vaisseaux du tractus digestif. 

On pourrait supposer que c'est l'arsénic éliminé par le réseau vasculaire à la surface 
dé la muqueuse gastro-intestinale qui occasionné les altérations. observées; celles-ci 
seraient encore, de la sorte, les conséquences d'une irritation locale, Mais Bosux et 
Dnrensences n'ont trouvé dans le contenu de l'intestin que des traces de la substance 
Loxique, et ils citent Quixcxe comme ayant obtenu les mêmes résultats, 
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Différentes conditions paraissent done coneourir à produire des lésions du tube diges- 
tif, alors même que le poison n'a pas été pris par la bouche : l'élimination d'imercer- 
laine quantité d'arsenic par les vaisseaux de la muqueuse, sa résorption, altérieure, & 
travers cette même membrane, sont des causes d'irritation locale, auxquelles viennent 
se joindre les altérations nutritives de l'épithélium glandelaire et la paralysie des vaso- 
moteurs de l'intestin qui dépendent d’une intluence générale de la substance toxique, 
Enfin il est bien vraisémblable que, dans un certain nombre de cas, le mécanisme 
invoqué par Fizeuxe intervient réellement. La dégénérescence des épithéliums doit laisser 
la muqueuse en quelque sorte sans défense contre lation du sue gastrique. Il est à 
remarquer que dans certaines observations d'empoisonnements terminés parla mort, 
onanoté l'intégrité absolue de la muqueuse dû tube digestif. 

On a souvent fail ressortir l’analogie des lésions anatomiques de l'intestin dans 
l'intoxication arsenicale avec celles qu'on rencontre dans le choléra; Vincuow eu a rapporté 
un cas remarquable, dans lequel l'examen microscopique montra en plus, dans lé contenu 
intestinal, les microrganismes signalés dans le choléra (Choleradhnlicher Befund bei 
Arsenikergiftung: A. V., 1860, E. xtvn, p. #24). Il est vrai qu'à ce moment les études 
baetériologiques étaient encore peu avancées. Dans un (ravail récent Kaaus à cherclié 
à établir sous ce rapport les caractères différentiels entre le choléra ét l'intoxication 
arsenieale, Dans ce dernier cas, le contenu de l'intestin n’est pas riziforme, mais présente 
l'aspect d'une soupe à la farine, c’est-à-dire jaune brun, ou celui d'une gelée vert jau- 
nûtre. Je ferai remarquer cependant que Vineuow, dans l'observation eitée plus haut, 
compare le liquide intestinal à l’eau de riz. Quoi qu'il en soit, d'après Knaus, les lésions 
de l'intestin ressemblent surtout à celles de a période typhoïde du choléra : le processus 
inflammatoire est particulièrement développé dans le duodénum et lu partie supérieure 
de l'intestin grêle, tandis que dans le choléra, c'est l'iléon qui est habituellement le plus 
malade. Les microrganismes sont tout autres que ceux qu'on trouve dans le choléra ét 
semblables à ceux qui se rencontrent dans l'intestin normal. Dans les expériences faites 
sur les animaux, si la mort survient à la suite de l'injection dé fortes doses dé poison, 
le nombre des microbes est beaucoup diminué, et ils peuvent mème manquer eom- 
plètement. Pour des doses moindres, on ne trouve dans l'intestin que les colonies du 
bacterium coli commune, tandis que d’autres colonies qui-normalément existent danis l'in 
teslin du chat et du chien manquent, en particulier celles qui Mluidifient la gélatine. 
A dose plus pelites ni le nombre ni les espèces de colonies bactériennes ne sont 
modifiés, jamais on n'a rencontré de colonies de vibrions (Ein Beitr. =. Differenzialdiagn. 
stoischen Cholera undArsenikvergift. Analysé in Vincnow’s Jahresber., 1888). Il y aurait done 
là deux caractères dlifférentiels entre les deux états pathologiques; d'une part la dimi- 
nation du nombre de microrganismes dans l'intoxication arsenicale, et d'autre part 
l'absence des vibrions caractéristiques du choléra : mais il faut remarquer que récem- 
ment on a signalé méme dans l'intestin normal l'existence de ces vihrions. 

Mentionnons encore à la surface de la muqueuse la présence de petits grains blancs 
ou jaunâtres qui y adhèrent plus ou moins fortement. Is sont constitués, les blancs par 
de l'acide arsénieux, si l'empoisonnement à eu lieu par cette substance, les jaunes par du 
sulfuré d'arsenic, dont il est fucile de comprendre la formation au contaet de lhydro- 
gène sulfuré de l'intestin. Mais Tanvwv a constaté que dans certains ous ces granulations 
jaunes où blanches étaient exclusivement formées d'albumine et de matière grasse. 
D'après Canraeue Browx ét Eowann (Med, Times, mars 1889, analysé in RS, M, t. xxiv, 
p. 97}, les grains jauues sont quelquefois un produit de décomposition de Ja bile ; ils 
sont formés d'une ou de plusieurs substances organiques, dont l'ane se rapproche du pig- 
meontque l'on obtient en traitant une solution alealine de bile par des agents réducteurs. 

Effets de l'arsenic sur la circulation et la respiration. — SuLanex (1866) av 
avancé que l'acide arsénieux tue les grenouilles par arrêt du cœur; chez les mamimi- 
fères il avait observé également un affaiblissement de cet organe. Ces expériences ont déjà 
êté contredites par Cuxzr (1808) qui a vu persister les contractions de l'oreillette vingt-six 
heures après l'empoisonnement, chez les grenouilles; elles l'ont été plus tard par Horuw 
et Unrenuençun (loc. cit.) et particulièrement par Lissen (loc, cit. 
que chez les batraciens la mort ne pouvait être attribuée à l'arrêt du cœur, puis: 
que l'animal survit pendant trente minutes à l'excision de cet organe, landis qu'il 
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du tube digestif trouvent déjà en parlie leur explication : il faut sans doule y ajouter, 
avec Lessen et Dourez, l'action exercée par le poison sur le myocarde el sur ses gan- 
£lions intrinsèques. L'abaissement de pression n'est pas toujours le phénomène primitif; 
elle est précédée d'une augmentation préälable si le poison a été injecté à pelite dose. 
Dans ce dernier cas aussi, la fréquence du cœur est d'abord accélérée (Pisronstss, Doatez, 
Léxsyn); pour des doses moyennes, le rythme se précipite d'abord, puis se ralentit; pour 
des doses fortes, le ralentissement est immédiat (Less). Si l'injection, au lien d'être vei- 
neuse, est sous-cutanée, l'accélération primitive est la règle d'après ce dernier. 

Ni Vayexs, ni Pisronrus n’ont constaté la perte de l'excitahilité du pneumogastrique 
signalée par Lssen. 

Docrez, qui à étudié au moyen du compteur de Lunwié la vitesse de la circulation chéz 
les animaux empoisonnés, «a trouvé qu'elle était d'abord augmentée, puis diminuée, 

Où trouve peu de renseignements relatifs à Vaetion de l’arsenic sur les centres de 
{a respiration. D'après Lessen, les modifications respigaloires sont indépendantes de 
celles de la cireulation : est d'abord l'excitalion, puis’la dépression, qui se manifeste, 
surtout si l’on injecte des doses progressives et si les nerfs vagues sont iulacés, Lors 
que l'injection a élé faite dans une veine, la diminution d'excitabilité des'centres amène 
le ralentissement et l’affaiblissement immédiats de la respiration : il en est de même 
si le poison est'introduit dans une carotide. Les battements du cœur survivent #n 
général à la respiration chez les animaux à sang chaud ; é’est le contraire chez la gre- 
mouille. 

Action sur Je sang. — L'arsenié ou pour mieux dire les acides arsénieux el arsé 
nique ne sont pas des poisons du sang, et sous ce rapport la physiologie pathologique 
de ces composés doit être entièrement séparée de celle de l'hydrogène arsénié. D'après 
les documents, peu nombreux d'ailleurs, que l'on a sur ce sujet, il apparait bien que 
leur action sur le liquide sanguin est ped prononcée. On dit que l'arsenié absorbé 
se trouve dans le caillot et non dans le sérum (ce qui prouverait l'affuité des été 
ments figurés pour le poison), et qu'il diminue le pouvoir absorbant du sang pour 
l'oxygène. 

D'aprés Doerec, lorsqu'on ajoute à du sang défibriné de chien ou de gronomille de 
l'acide arsé: x en poudre, au bout de quelques jours, il n'y à de modification ni 
dans la forme des globules ni dans la couleur du sang, tandis que sous l'influence de 
l'acide arsénique la forme des globules s'altère : dans le sang de la grenouille, le noyau 
devient plus net en même temps que granuleux. On peut se demander si cet eflel n'est 
pas dû uniquement à l'acidité da composé, 

Chez l'homme des recherehes ont été faites par Currie et Braoronp, qui ont soumis 
des anémiques au traitement par la liqueur de Fowzen, et disent avoir observé d'abord 
uné augmentation des globules ronges et blancs; puis une diminütion de ces éléments. 
Häveu, en donnaut pendant des semaines de l'arsenie à des chlorotiques, n'a rien constaté 
de particulier. En reprenant cés expériences dans le laboratoiré de Have, Deuprocn 
(D. P., 1880) a trouvé que le sang ne présente pas de modifications tant que la dose 
d'arsenie n'a pas atteint Otr,01, Quand on arrive à ce chiffre, le résultat est constant : 
le nombre des globules rouges a diminué : mais, au fur,et à mesure que eelle dimi- 
nution sé produit, lu quantité d'hémoglobine augmente dans les globules intuets, de 
sorlé que lu richesse du sang en matière colorante netsubit que peu de variations, 
D'autre part les globules blanes et les hématoblastes ne présentent que d'insignifiantes 
modificalions, 

A. Vurexs exagère donc l'action, destructive des composés arsenieaux, en parlant, 
comme lefont beaucoup d’autres auteurs, de la dissolution des globules sanguins par 
V'arsenie “il suffit de faire remarquer que les composés dont il est ici question né pro= 
duisent qu'exceplionnellement l'hémoglobinurie, A, Vavexs réconpalt du reste que la 
destruction des hématies est très peu importante en général, dans les cas où la quantité 
injéctée ne dépasse pas 08,01 d'As*O? pour { kilogramme, ce qui est une dose considé. 
rable. L'animal, dit-il, se porté encore asséz bien immédiatement après l'intoxication, et 
£e n'est qu'au bout dé quelques heures que les symptômes graves se déclarent : celte 
sorte de période d'incubation, ajoute-1-il, prouve que ce n’est pas aux troubles de la com- 
position chimique du sæng que l'on peut rattacher les symplômes graves qui né sur- 
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l'élimination d'azole par les matières fécales était réduite de 0,3 p. 100, et il émit 
l'opinion que l'arsenic permet une assimilation plus complète de l'albumine. 

Il n'y a guère que Sauter qui ail trouvé une augmentation journalière dé 2 grammes 
d'urée pour des doses thérapeutiques; mais Vorr fait remarquer que c’est seulement par 
une préparation minutieuse de da ration alimentaire que l'on peut maintenir à un 
taux régulier la quantité d'azote ingérée et éviter des variations journalières de 
8 grammes d'urée dans l'urine. 

Si pour les doses faibles les résultats sont contradictoires, les expériences de Garru- 
sexs et de Kossez ont par contre bien établi que les doses fortes d'arsenic augmentent 
la production d'urée. Un chien du poids de 21 kilogrammes reçut d'abord pendant 
quinze jours une ration alimentaire régulière, mais insuffisante : le neuvième jour, 
l'animal éliminait dans son urine 4 grammes 7 d'azote : pendant les six jours suivants 
on Ini donna de l'arséniate de soude, et la quantité quotidienne d'azote fut en moyenne 
de 4r°,8, Comme, pendant les deux derniers jours, l'animal vomit une partie de sa 
nourriture, on pouvait déjà admettre que l'albumine était décomposée plus activement, 

Pour éviler l'influence perturbatrice da vomissement, l'animal fut alors soumis au 
‘ pendant douze jours, tout en continuant à recevoir de l'arsenic, et l'excrétion 

journalière de l'azote s'éleva progressivement de 3 grammes à 82,7 (Garrnoexs. C: W., 
1875, p. 529; Koss. Kenniniss d, Arsenikwirk. ; A. P. P., 1878, t. v, p. 128). 

On objecta à ces expériences que l'inanition pourait, par elle-même, améner une 
produetion plus abondante durée (Fonsren, Z. B., L. x1, p.622, 1875; V. Bacx, ibid, Lx, 
p- 612, 1878). Garrucexs en fit de nouvelles pour démontrer que l'augmentation d'urée 
est si intimement liée à l'administration de l'arsenie que cette interprétation ne sau- 
rait être admise, Chez un chien à jeun, l'élimination d'azote étant devenue régulière dès 
Je troisième jour, on commença à donner de l'arsenie, et l'on obtint les chilfres consi- 


gnés dans le tableau suivant (D'après Vorr, loc. eit.). 


Jour de ire, Anvenig. Arte dansl'urine, Jour de jeïne.  Artenie.  Azots dant Purides 
0 55 T ( 5,0 
arsenie 44 8 Q 33 
arsenic 54 L] ù 3,1 
arsonie 5,8 


V. Bœex reconnut du reste plus Lard lui-même lu réalité du fait, tout en contestant 
les conclusions qu'en avait tirées Gaeraoexs pour expliquer les effets de l'arsenie (C. W., 
1879, p. 26). 

AL parait donc bien démontré qu'a fortes doses l'arsenie se comporte comme le phos- 
phore, c'est-a-dire qu'il augmente l'excrétion d'urée. On a supposé par analogie, mais 
sans preuve directe, que, comme ce dernier corps, il diminue dans ces mêmes condi- 
tions l’exhalation de CO® par les poumons, ainsi que l'absorplion d'oxygène, 

L'arsenie provoque done, comme le phosphore, à un moindre degré Loutefois que 
ce dernier, le dédoublement d'une grande quantité d'albumine; mais, alors que l'azote 
dé la molécule d'ulbumine est éliminé en exeks, les produits de décomposition non 
azotés qu'elle fournit sont retenus dans l'organisme, comme le prouve, si l’on applique 
à l'arsenic les faits observés pour le phosphore, l'élimination moindre de COY1. 

Celte influence sar les échanges nutritifs a permis d'expliquer l'accumulation de 
malières grasses qui, au premier abord, ne semble pas se concilier avec une actirité 
plus grande du processus de désassimilation, attestée par l'excrétion plus abondante 
d'urée. Les travaux de Vorr et de Baue ont montré que les deux ordres de phéno- 
mènes sont loin d’être incompatibles. 

Mais, comme le dit Buxcs, nous ignorons complètement lé mode suivant lequel, 
dans les empoisonnements par le phosphore et l’arsenie, s’aecomplit la réaction qui 
fait de la graisse aux dépens du contenu azoté des cellules. On ne sait pas mieux ce 
qui met obstaele à la désassimilation des matières grasses, On peut supposer, ce qui 

n'est pas prouvé, que l'apport d'oxygène a diminué à cause des altérations du sang, 


4. Privosn, pendant, a mis rééemment en discussion les faits et les conclusions qu'on en 
à tirées (A. Pf., L. 11, 1802, p. 229). 








ARSENIC. 593 


grande capacité de travail, en gévéral. Comme les combustions se font pour la ma 
jeure partie dans les musclés, si elles deviennent moins actives, il en résullera, a-t-on 
dit, ane production moindre d'acide lactique et d'autres substances fatigantes. 

La facilité de la réspiration, qui parait être ane des conséquences de l'usage de l'ar- 
senic, a été attribuée de même au ralentissement des échanges dans les museles Lhora- 
ciques : d'autre part, le sang moins chargé de CO* serait un excitant moins puissant 
pour les centres respiratoires : le besoin de respirer se ferait done moins vivement 
sentir. 

Ues explicalions sont peu satisfaisantes. Si, én effet, les combustions diminuent 
dans le muscle, forcément il produira moins de travail, puisque l'énergie qu'il mani 
fesle n'est qu'une transformation de l'énergie chimique des matériaux eombuslibles : 
forcément aussi, pour peu qu'il se contracte avec activité, comme par exemple dans une 
course en montagne, il devra produire des substances ponogènes et excilantes pour les 
centrés respiratoires 

Il e#l plus vraisemblable que l'arsénio ngit sur lu motilité par l'intermédiaire du 
système nerveux, soit qu'en stimolant les centres moteurs il lui permette de mieux 
utiliser et de mieux régler l'emploi de l'énergie mise en liberté, soit, au contraire, 
qu'en diminuant l'excitabilité des nerfs sensitifs il atténue la sensation d’effortret de 
fatigue. L'une ot l'autre de ces deux hypothèses, malgré ce qu'elles ont de contradic- 
toire, sont permises si l'on considère que, dans l'intoxication arsenicale, des phénomènes 
d'excitation très marqués du système nerveux coexistent avec des phénomènes de 
dépression non moins prononcés. 

Comme dernière manifestation de l'influence exercée par l'arseñic sur Ja nutrition, 
il funt signaler la diminution, etmême quelquefois l'absence totale, de glycogène da 
foie, qui a été observée d'abord par Sakowsky. De sorte que chez les animaux intoxiqués 
par l'arsenic la piqûre diahétique, le curaré resternient inefficaces pour produire la 
glycosurie. Ge fait a été vérifié par divers expérimentateurs, en particalier par Quix- 
ovavr. Ce dernier trouve, par exemple, qu’un chien non intoxiqué et rendu diabétique 
par piqûre du qhatrième véntricule exerèle en vingt-quatre heures 102,009 de sucre, 
tandis qu'un autre chien de même poids, intoxiqué par l'arsenic et soumis ensuile 
à lu piqûre, n'exerèe que 0,175 de sucre (B. B., 1882, p. 397). Cepéndant, Biu- 
MEMMAXN à vu encore dans ces conditions la glycosurie se produire par l'action du 
curare et du nitrile d'amyle (In Jakresber. d= Vmonow et Hinscn, 1879), 

Lemwanx (analysé in A. P. P., L. n, p. 463, 1874), dans ses expériences, a cherché 
à élucider le mécanisme de la disparition du glycogène. Il constate d'abord, sur une 
première série d'animaux, qui n'avaient refu que de petites doses de liqueur de Fowisn 
(0%,10), que la quantité de glycogène n'était pas sensiblement modifiée. Par contre, 
quand des animaux, qui avaient jédné deux ou Lrois jours, receraient un repas copieux 
én même temps que 1 gramme à 1#,5 de liqueur de Fowzsn, on trouvait dans leur 
foie beaucoup moins de glycogène que chez ceux qui, ayant été également soumis au 
jeûne, n'avaient pas pris d'arsenie. 

Leumaux avance, d'autre part, que, chez les animaux, normaux, à jeun, le sucre in- 
jecté dans la véine-porte travèrse plus facilement le foie que chez les animaux bien 
nourris, et qu'il reparait dans l'urine; mais, si les animaux, quoique bien alimentés, 
regoivent en même temps de l'arsenic, la glycosurie «établit encore après l'injeetion de 
sucre, c’est-à-dire que le foie arsenical se comporterait par rapport au glycose, 
comme le foie en élat d'inanition : l'un comme l'autre sont devéous moins aples 
À transformer les matières hydrocarbonées en glycogéne. 

Les expériences de Nauxyx montrent aussi que l'arsenic empêche la transformation 
du sucre en glycogène (Handb. der speciell. Pathol. de Ziewsses, t. xv, p. 354). À des 
lapins à jeun pendant trois jours où plus, cet expérimentateur, ayant donné dé deux 
heures en dèux heures $ à 10 grammes de suere additionnés chaque fois de 08,02 d'acide 
arsénieux, ne trouva dans leur foie que de faibles quantités de matière glycogène, au 
maximum 0,15 p. 100 du poids de l'organe frais; cependant l'urise né renfermait 
pas de sucre. Par contre, Lucusixoen à vu le sucre, injecté dans le sang d'animaux 
intoxiqués, reparaltre dans l'urine, tandis que le foie pt les muscles ne contenaient pas 
de glycogène. 
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el relativement rapide, malgré un degré très prononcé de paralysie: 6° l'existence da 
zona ; 7° les réactions électriques qui sont celles des paralysies périphériques légères; 
8° la sensibilité des muscles paralysés. 

Duxa (loc. cit.) ajoute à ces arguments : 1° l'existence de la névrite optique qu'il à 
observée; 2° la paralysie motrice localisée, comme par exemple celle d'une seule corde 
vocale; 3° le fait même que l'arsenic peut produire une forme de pseudo-tabès sem 
blable au tabës dû à l'alcool ou à la diphtérie : él on sait que dans ces dérnicrs cas, il 
est sous la dépendance d'une polynévrite. 

Laxcentaux s'était déjà appuyé sur cette preuve par analogie et sur le tableau eli- 
nique des paralysiés arsenicales pour les ranger, avec celles de l'alcool, dans le groupe 
des paralysies d'origine périphérique (Gaz, des Aëpit., 1883, n° 46). 

Dans une communicalion au congrès médical de Berlin, Nauxrx (Berl. klin, We 
chenschr., 1886, p. 565) fait ressortir également, d'après un 
logie des symptômes avec eeux de la polynévrite. Celte opi 
recherches expérimentales d'Acexaxoër (Klin. med. experim. Beitrâge zur Kenntniss der 
Lühimungen nach Arsenik. Vergiftung. Th. de Breslau, 1889) qui a observé sur des lapins 
intoxiqués de l'atrophie dégéuérative des nerfs et des muscles, sans altérations cen- 
Urales, Mais en même lemps l'auteur arrive à celle conclusion que, chez les animaux, fl 
est difficile de déterminer par une intoxication chronique l'apparition tant d'une poly- 
névrite que d'une myélite, Bxco (Arch, de neurologie, 180%, p. 108) dans ses expériences 
a rencontré les mêmes difficullés : dans la moelle, pas de modification de structure : 
dans les nerfs, la seule particularité à sigoaler, c'est que la myéline, au lieu d'avoir le 
roflet bleuâtre que lui donne habituellement l'acide osmique, avait une teinte gris noi- 
râtre, semblable à celle qu'ont trouvée Prrnes et Vanzanv dans les névrites provoquées 


par l'alcool et l'éther, 
I semble, d'après Lous ces faits, que les manifestations nerveuses doivent êlre ralta- 


chées dans la majorité des cas à des altérations périphériques : mais il ne faudrait pas 
kénéraliser davantage, puisque tout récemment Hexseues (Newrol. Centralb., février 1894) 
a publié un fait dans lequel il a constaté des lésions médullaires primitives, 
et très étendues. Le syndrome clinique avait du reste fait admettre la participation de 
la moelle au processus morbide. 

Action sur la peau et les muqueuses. — Les manifestations produites par l'ar- 
sénie du côté de la peau ont été déjà signalées plus haut dans le tableau d'ensemble de 


l'intoxication arsenicule, On a vu que les altérations les plus diverses ont été observées, 
rougeur avec gonflement, éruptions papuleuses, ortiées, érysipélateuses, pustuleuses, 
chute des cheveux, des poils, des ongles : elles semblent reconnaître pour cause l'élimi= 
nation du poison par la peau. Dans l’arsenicisme professionnel, il faut faire intervenir 
aussi le contact direct du poison avec le tégument; enfin on n'a peut-être pas tenu 
sufilsamment compte des troubles trophiques que doivent amener les altérations des 


nerfs. 
Une modification curieuse dé la peau, qui a souvent été observée à la suite dé l'usage 


prolongé de l'arsenic à dose thérapeutique, est cette pigmentation anormale que l'on a 
désigaée sous le nom de mélanose arsenienle. Wyss, qui a fait dés coupes microscopiques 
sur la peau des sujets qui en étaient atteints, a trouvé uu pigment brun-jaune ou brun 
rougeätre déposé, suivant que les cas étaiont plus où moins intenses el invétérés, soit 
dans les Jymphatiques des papilles seulement, soit dans le réseuu lymphatique du derme. 
1} peuse que est la matiére colorante du sang qui forme ces granulations pigmentaires, 
il invoque à ce sujet les recherches de Sriencix qui a vu l'usage de la liqueur de Fowzen 
réduire le chiffre des globules rouges et la quantité d'hémoglobine. Sur ce dernier point, 
Drcreuca est arrivé, comme il a été dit, à des résultats dillérents : mais la diminution 
du nombre des hématies peut venir à l'appui de l'opinion émise par Wrss. 

Aux différentes affections des muqueuses déjà mentionnées, telles que conjonclivite, 
laryngite, il faut ajouter la rhinite uleéreuse. Dans une observation de Canraz lo mani- 
pulation et la préparation du vert du Scnwrreurte à eu comme conséquence dés uleé- 
rations de la muqueuse nasale avec destruction complète de la cloison ; la maladie rétrocs- 
dait quand le mulade cessait son mélier. Saivr-Paiciere (Grz, méd. de Bordeaux, n° 42, 
1877) a cité deux observations d'uréthrites développées en dehors de toute contamina- 











ARSENIC. 697 


meni constaté la présence de l'arsenie dans l'urine jusqu'à quarante jours aprèstl’empoi: 
sonnement, Il semble que l’arsenic éliminé par les matiéres fécales doive y être amené 
par li bile; cependant Onriss, d'après quelques expériences qu'il a exécutées,rse croit 
autorisé à dire qu'il n’en est rien. Chez des chiens, Îl trouve que l'élimination par les 
sécrétions est terminée au bout de quinze jours : on a.vu qu'elle peut durer plus longe 
temps, d'après Seumi. Chez l'homme on peut admettre par induclion que l'arsenie , 
ust entraîné par les sécrélions en six semaines. L'élimination pourrait même, dans cer- 
lains cas, se prolonger davantage. Woos a trouvé encore dé l'arsenie dans l'urine au bout 
de 93 jours (Boston Journal 1893). Voir a: Porxax, Boston Journal, 1889. 

Nolons encore que, dans le rapport sur l'empoisonnement du dec de Pnastix, l'exs- 
men de l’urine rendue dans les derniers moments de la vie, c’est-à-dire six jours après 
l'empoisbnnement, ne donna que des résultats négatifs. Roussix rappelle qu'il a depuis 
longtemps signalé le fait, qu'on'peut trouver de l'arsenie dans l'urine à telle époque 
de l'empoisonnement el ne pas en déceler plus tard. D'après Tayzor également, l'excré- 
tion du toxique par l'urine poufrait êlre intermittente. 

Bençehox et Lewarens ont avancé que l'arséniate de soude et l'arsénite de potasse se 
retrouveñt eu nature, non seulement dans l'urine, mais encore dans la sucarT Arch. géné- 
rales de médecine, 1864). Leurs expériences toutefois, d'après Ranoreav, ne seraient pas très 
convaincantes. Cwarix a trouvé de l'arsenic dans la sérosilé d'un vésicaloire chez un 
sujet qui en avait absorhé (Journ. de Chim,. méd., 1847, p. 428); on verra aussi plus loin 
que la subslance passe dans lé tait. 

La localisation de l'arsenic dans les tissus a fait l'objet de nombreuses recherches. 
Onvica et Cinisrison avaient noté qu'il se dépose surtoal dans le foie; tel était aussi l'avis 
de Fiaxoix et de TaxLon qui plaçaient au second rang les relus, eten dernier lieu le cer. 
véau. Les expériences de Scorosonorr lai avaient donné un résultat coniraire. Ilavait 
trouvé que, dans les empoisonnements nigus, le métalloïde se localise tout spécialement 
dans le cerveau; que, dans les empoisonnements chroniques, il se concentre surtout dans 
le cerveau et la moelle, qu'il n'envahit que consécutivement les muscles et le foie; et 
qu'on ne°le trouve jamais danscet organe à dose aussi considérable que dans la substance 
nerveuse (A. P., % s tu, 4875, p. 683). 

Les expérieuces de ScoLosuuorr ont été failés sur des ehiens et des lapins. L'émpoi- 
sonnemeut était produit, soit en moins de vingt-quatre heures par des injections hypo- 
dermiques d'arséniate de soude, soit lentement en imprégnant pendant des mois les uli- 
ments avec la même solution. Voici anexemple de ce dernier genre : un chien bouledogue 
prend, du 2$ maï au 1*" juin, 0r,010 d'arsenic; du 1 juin au 41, 0fr,020; du 11 au 16, 
0,060: du 46 au 26 juin, 0,080; le 26 juin, 0,150; le 30 juin et le 4er juillet, 08,160. 
Le 2 juillet ilest sacrifié, On a trouvé : 

Poide total Rayport 


da l'anneau arsenal. de ca nombre 
fran À l'artenie du muenele. 


Pour 100 grammes de muscle frais, . , : A à 1 
de foie, , . . . 0,00271 10,8 
de écrreau a 0,00885 
de moelle. + 000993 


Ainsi chez ce chien on trouva dans le cerveau une quantité d'arsenie 36 4 37 fois plus: 
grande que dans le même poids de muscle frais et 4 fois plus grande que dans le foie. 

Dans d’autres cas où les animaux étaient saumisà l'intoxication aiguë el où la mort 
arrivait en quelques heures, l'anneau arsenical du cerveau était très notable, moindre 
pour la moelle, à peine sensible pour le foie et pour le muscle. Se fondant sur les 
recherches précédentes, CarLor de Poxcr et Livox (B, E., p. À , ayant. constaté 
que chez des cochons d'Inde la quantité d'acide phosphorique éliminée par les urines 
Augmente sous l'influence de l'arsenic, s l'hypothèse que l'arsenie remplace le 
phosphore dans la lécithiné de la substance nerveuse. Mais on a objecté à ces expériences 
que ln quantité d'arsenic administrée ne suffisait pas à compenser les pertes en phos- 
phore qui se faisaient par l'urine, 

D'ailleurs, à la méine époque, E. Luowië montrait, d'après des expériences sur.les 
animaux et des observations faités chez l'homme (Ub. die Localisation des Arsens, im 
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dents manifestes d'intoxieation. Chez les animaux empoisonnés par des doses massires, 
on oblient ane sorte de diffusion générale de l'arsenié et le lissa osseux n'offre rien de 
particulier au point de vue de la localisation, Ces conclusions qui résullaient de l'expéri- 
mentation ont £t6 confirmées par les recherches toxicologiques failes au sujet des empoi- 
sonnements du Havre. La présence de l'arsenic constatée dans les os du erâne et des ver= 
tèbres chez les sujets ayant succombé à l'intoxication, doit faire ranger, parmi les faits 
définitisement acquis à la Loxicologie humaine, la localisation de l'arsenic dans fe tissu 
spongieux des 05. 

I faut dire que Roussix (Journ. de Pharm. et de Chimie, 186%, p. 421) s'était déjà 
occupé de celle question, Comme les arséniutes sontisomorphes avec les phosphatés, il 
s'était demandé si l’arséniate caleaire ne se fixerait pas dans le squelelte osseux. Les 

nces faites sur des lapins, dont les aliments étaient mélangés avec de l'arséniate 
e, lui montrèrent que l’arsénie s'accumule progressivement dans les os, alors que 
les muscles n'en fournissent que des traces, 

Une lapine reçoit environ 0,5 d'acide arséniqüe par jour pendant un mois, sous 
forme d'arséniate calcaire, Au bout de ce temps elle est accouplée; puis elle met bas 
cinq petits. Au hout de vingl-cinq jours un des pelits fut tué; la mère avait toujours 
continué à recevoir de l'arsenie. Dans les os du petiton trouva une quantité assez con- 
sidérable d’arsen les traces seulement dans les musclés. La lapine mére syant été 
sacrifiée cinq mois après qu'elle eûl été privée de toute alimentation arsenicale, la pré- 
sence de l'arsenic fut encore constatée dans les os : mais pour la constater il fallut opé- 
rer en une seule fois sur les deux Liers de la substance osseuse, Chez l'homme, après an 
long usage médical, Gizue aurait trouvé de l’arsenic dans les os et le foie après six mois 
(Peru, loc. cit.}, Rovssix n'a pus constaté de différences apprécinbles entre Les os du 
squelelte, Quoi qu'il en soit, ce qui est certain, comme le fait remarquer Baouanne, c'est 
qu'au haut de cinq à six semaines il peut rester dans les os une quantité suffisante d'ar- 
senie pour démontrer qu’il y a eu intoxicalion. Quant à la question dé sayoir si l'arse- 
nic qui se trouve dans les os y joue le rôle du phosphore, à l'état d'arséniate remplaçant 
les phosphates, comme on l’a supposé aussi pour la lécithine, il faudrait en faire la 
preuve et retirer des os l'arséniate tribasique de chaux : cells preuve n’a encore 
été fournie par personne (A. AUTIEN. Bull. de l'Acad, de médecine, 1889, t, xxu, p. 83). 

L'élimination de l'arsenie par les cheveux, les poils, les ongles, les productions épi- 
dérmiques en général, doiti:être considérée aussi comme un fait aequis, Dans 100 gram- 
és dé cheveux et de poils, Baouarvez et Poucwer ont trouvé un anneau arsenical pesant 
de un 4 deux milligrammes. 

Chez lesanimaux nouveau-nés, d'après les mêmes auteurs, la localisation de l'arsenic 
m'obéirait plus aux mêmes lois : elle serait à peu près nulle dans le lissu osseux ainsi 
que dans la peau et les poils. Ainsi, à une lupine qui avait mis bas le 24 avril, on com 
mença à donner, six jours aprés, six gouttes de liqueur de Fowrsn par jour : la dose fut 
progressivement augmehtée de six gouttes Lous les jours, ét, lorsque l'animal arriva à la 
proportion de trente gouites par jour, le 19 mai, on sucrifia deux des petits. La récherche 
de l'arsenic fut faite séparément surchacun et conduisit aux résultats suivant # lapin: 
poids total, 240 grammes; muscles, viscères, quelques parties d'os et de cartilage, traces 
notables d'arsenic. 2 lapin: poids total, 405 grammes; muscles, viscères, Lracés nota- 
bles; os et fragments de cartilage des deux lapins : poids total, 90 grammes : traces à 
peine perceptibles, Peau et poils des deux lapins, poids total, 465 grammes : traces d'ar- 
senic. 

Une chienne qui avait mis bas depuis dix jours reçut le 27 mai vingt gouttes de liqueur 
de Fowuen : le lendemain ni elle ni ses petits ne paraissent avoir éprouvé le moindre 
accident; on lui fait absorber alors soixante gouttes de liqueur de FowLen; duns la jour= 
née du 28 les petits sont pris de diarrhée, l’un d'eux a des vomissents dans la soirée, 


3. Contrairement à ioutes les données précédentes, Seveu à trouvé que cher les cochons 
d'inde, dns les intoxications subaigoes, l'élinination de l'arsenie était terminée au bout de quatre 
jours, et qu'à ce moment ni les os ni le foie ne renfermaient de poison. 11 signale aussi le cas d'un 
snjet mort $ jours et demi après l'intoxication, chez lequel l'examen du foie, des reins, de l'esto- 
mac ne donna que des résultats négatifs (Riforma med., 1892). 
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non toxique, Cependant, d'après Pacnxis el Onenutven (Wien. med. Jakrberächt, Eh, p: 197, 
1888), finement pulvérisé, il peut être absorbé par la peau quand il est employé enfrie- 
Lions sous forme de pommade, comme le mercure, ou suspendu dans l'huile et injocté 
dans le tissu cellulaire sous-catané, Les expérimentateurs se sont servis d'arsenie pur 
sans mélange de produits d'oxydation. 

Ua chier à qui on injécta, sous la peau du dos, 0f,{ d'arsenic métallique, ren- 
dsit le lendemain ane urine arsenicale : le troïsième-jour, les fèves rénfermaiçnt de l'ar- 
senic; puis surrint dé La diarrhée, el l'animal succomba le qualorzième jour. Le résultat 
fut le même chez le lapin: on trouva à l’antopsie de la gastro-entérite et de la néphrite. 

En appliquant sur la peau une pommade dans laquelle l'arsenie élait incorporé à de 
la lanoline, on trouva également de l'arsenic dans l'urine et les matières fécales; mais 
sans que la mort survint, Pacukis e& Ongaueven né meltent donc pas en doute que l'arse- 
nic métallique soit absorbé : chez les animaux sacrifiés on rencontra du reste de l'ar- 
senic dans le foie, mais non dans les reins et lé cerveau. 

Action des combinaisons organiques de l'arsenic. — Nous passerons seulement 
en revue ceux de ses composés dont, l'action a été étudiée expérimentalement. Li,pre- 
mière connue de ces arsines (combinaisons de l'arsenic avec des radicaux nicooliques) à 
été le eacogdyle on arsendiméthyle As (CH). Cette substance, ainsi "nommée à cauée de 
son odeur désagréable, se trouve mélangée avee l'oxyde de cacodyle, dans la liqueur 
fumante de Caoer, ainsi nommée du chimiste français qui l'obtint en 1700 par la dis- 
tillation d'un mélange d'anhydride arsénieux et {d’acétale de polassinm; spontanément 
inflammable, il oxyde lentement à l'air en donnant de l'oxyde de cacodyle et de 
l'acide eacodylique; il s'oxyde trés rapidement, lorsqu'on le met en contact sous l'eau 
avec l'oxyde mercurique, ét donne de l'acide cacodylique (CH?) * As O OH ou acide diméthyt- 
arsinique. La toxicité du cacodyle et de son oxyde ont toujours été reconnues; il n'en 
est pas de même de celle de l'acide eacodylique. 

Acide eacodylique. L'acide cacodylique est un corps solide, incolore, très soluble dans 
l'eau et dans l'alcool étendu; il erislallise dé sw solulion alcoolique en gros cristaux 
très nets sous forme de prismes clinorhombiques; il est sans odeur ni saveur, et sa réac- 
tion est légèrement acide, 

Ce corps, qui contient environ 54 p. 100 de son poids d'arsenic, fut considéré pen- 

dant longtemps comme inactif, Tels avaient été du moins les résultats des expériences dé 
Buxsex, de Kunsenxen, de Scwror et Cuowrr. V. Rexz l'avait employé chez quelques ma- 
liutes et avait constaté de l'accélération du pouls, de l'insomnie, de la sécheresse de La 
bouche avec perte ue l'appétit. On dut suspendre son admiaistration à cause de 
l'odeur nauséabonde de l'air expiré, de la sueur, de l’urine ot des gaz inteslinaux. 
.  Læraux a montré le premier que l'acide cacodylique wsl toxique. Le corps est pro- 
bablement réduit en totalité ou en partie dans l'économie en oxyde de cacodyle 
{CH}+ As 0; sans doute aussi en cacodyle, As (CH°}, comme le montre l'odeur des éxeré- 
ions et des déjections : peut-être se décompose-t-il partiellement en gaz des marais ou 
en acide arsénique. 


CH? A0, OH + 2H40 —(CH#N + AsO HE, 


H. Senviz(A. P. P., 1879, t xi,p. 131) a confirmé les recherches dé Lenaux él a montré 
que les troubles produits par l'acide cacodylique sont semblables à ceux que provoquent 
les autres préparations arsenicales. 

Mais. il est moins toxique que l'acide arsénieux relativement à J'arsenie qu'il contient. 
Un lapin reçoit 07,15 d'acide cacodylique, et un autre 0",09 d'acide arsénieux (en 
injection, sous-cutanée); ce qui fait pour chaque animal /0#,075 d'arsenié. Le premier 
sé rétablit, le second meurt au bout de 49 minutes. 

Ua lapin, auquel on donna 0+,2% d'acide cacodylique, ce qui correspond à0er,17 
d'acide arsénieux, mourut en 5 jours: un autre, qui reçut 0#",10 d'acide arsénieux, suc- 
comba au bout de 4 jours. En injection sous-éntanée il faut 0fr,40 à 0er,ÿO d'acide caco- 
dylique pour amener la mort en 5 ou 6 heures. 

RanuTkAU, qui ne paraît pas avoir eu connaissance des expériences de SonuLz, est arrivé 
plus tard À des résultats semblables sur la grenouille, le cochon d'Inde, le chien; mais 
les ehiffres qu'il donne pour les doses toxiques sont plus forts. 11 a décrit également les 
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mieux, le sel double ne provoqua que des symplômes passagers : chez un autre 
cobaÿe de 500 grammes il amena, à la dose de 0,15, des troubles moteurs péa 
durables. 

Rasvrrau a encore expérimenté l'iodure double de tétréthylarsontum et de cadmium : 
mais ici é’est surtout l'action da cadmium qui domine ln scène, et finit même par 
devenir seule évidente, 

Théorle générale de l'action de l'arsenic, — Lien avait avancé que l'arsenie 
entre en combinaison avec l’albumine organique et que les éléments anatomiques per- 
dent ainsi leurs propriétés vitales, de même qu'ils devionnent imputrescibles. On a déja 
su ce qu'ils faut penser de cette derniére allégation ; Liewe a du reste vainement cherché 
à obtenir cette combinaison d'albumine avec l'arsenic. Kexbas et Evwanvs n'ont pas été 
plus heureux. 

L'explication de Boxsen et Brnrnoo n'était pas plus satisfaisante. Ces auteurs admét- 
taient que le poison agit comme excitant direct sur les lissus avec lesquels il entre immé- 
diatement en contact, comme excitant indirect par l'intermédiuire du sang sur lé reste 
de l'économie, et que l'excitation éxagéréé aboutit à l'inflammation et à In para- 
lysie. « z 

Buxz et Scuuurz, dans une série de recherchesst de mémoires (A, P. P., t. x1, 1879, p. 200; 
1. xt, 1881, p. 256: L x1v, 1884, p. 345; L xv, 4882, p. 322. — H. ScitoLtz, Deutsche met. 
Wochenschr., 4892, p. #81) ont cherché à édifier l'opinion que les propriétés Loxiqués de 
l'arsenic ne seraient dues qu'à la facilité extrême avec laquelle ses composés cèdent et 
énlèvent de l'oxygène aux molécules d'albaminé organisée. Les désordres observés sont 
là conséquence de l’ébraalement qu’entrainent dans Le tissu ces'oxydations et réduetions 
rapides de l'aïbun organisi L'acide arsénieux est un poissant agent de réduction; 
l'acide arsénique, un puissant agent d'oxydation. Les deux processus se suivent sans 
interraption : c'est comme un va-et-vient de l'oxygène entre les deux acides arsenicaux ; 
l'arsenie ést an remueur d'oxygène, uu véhicule d'oxygène actif, et la cellule se désorga- 
nise par suite du mouvement intra-moléeulaire qui résulte de ce déplacement inioter- 
rompu. 

Lis ont fait de nombreuses expériences pour appuyer eetle (héorie. Le fait fanda- 
mental, c'est que du tissu vivant peut transformer l'acide arsénieux en acide arsénique, 
et réciproquement. Si l'on fait digérer des fragments de cerveau d'un animal récem- 
ment tué, du pancréas, du tissu musculaire frais, de la muqueuse de l’estomur, avec 
de l'arséniate de soude, dans le produit dialysé on trouve de l'aridé arsénieux. Le pro- 
toplasma végétal, comme pur exemple celui des jeunes feuilles de laitue, se comporte de 
ième. 

Ces mêmes tissus transforment une partie de l'acide arsénieux qu'on laisse en con- 
Lacl avec eux en acide arsénique. le foie qui possède le pouvoir oxydant le plus 
actif, Le sang oxyde faiblement l'acide arsénieux ; mais par contre il a une action réduc- 
Lrice très marquée sur l'acide arsénique. 

Pour que l'oxydation se produise, il est nécessaire que l'on fasse agir sur l'acide 
arsénieux du protoplasma vivant; l'albumine morte ou l'albumine du blanc d'œuf rédait 
Énérgiquement l'acide arsénique, mais n'a pas la propriété d'oxydér dé nouveau l'acide 
arsénieux produit. 

Bixz et Scuuiz ont fait également quelques expériences non plus ên vitro, mais in 
vivo. En jnjectant à des chiens, à des lapins, à des chats, de l'acide arsénique ou de l'ar- 

© sémiate de soudé dans une anse intesti: de vingt centimètres liée à ses deux bouts, ils 
ont constaté, au bout d'une heure, dans le contenu dialysé de l'ihtestin, de l'acide arsé- 
pieux : dans les mêmes conditions, de l'acide arsénieux à été transformé en acide arsé- 
nique. 

Cette théorie a été attaquée de différents côtés, entre autres par Docrec et Husewans. 

Dore fait valoir d'abord que l'acide arsénieux introduit dans le sang ne se trans- 
forme pas en acide arsénique : il se trouve encore au bout de quelque temps sous le 
mêtné élat dans ce liquide. Bixz el Senviz répondent à celte objection qu'en elfet, 
eomme ils l'ont reconnu eux-mêmes, le sang n'a qu'une action oxydante très faible, mais 
que, d'ailleurs, le poison abandonne rapidément le sang pour se déposer dans les tissus : 
aussi celui-ci ne présente-t-il pus dans l'intoxieulion arsenicale dés modifications bien 
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arsénieux, la perte d'excitahilité des Lo) et des museles exige une durée cinq fois plus 
longue. 

Sauwsogex et Rixcsn Hirent de la ER d'action de l'arséniate la conclusion que, pour 
produire son effet, il doit êlre transformé en arsénile. Ainsi, quand la réduelion n'a plus 
lieu, l'arséniate de sodium n'egit pas autrement qu'un antre sel neulre de soude, Si, par 
exémplé, on établit à travers les cavités cardiaques one circulation arlificielle avec de 
l'arséniate de soude, la contractiilé da cœur s'afaiblil; mais elle ropurait après qu'on 
a fait passer par l'organe du sang frais, tandis qu'aprés l'action de l'acide arsénieux 
l'affaiblissement du muscle cardiaque ne cède plus à l'influence du diquide réparateur, 
Low aussi a admis eelte réducliôn; mais Hüsemaxx objeete qu'elle n'est pas prouvée, el 
qu'on n'a pas démontré qu'après avoir donné de l'acide arsénique, où trouve de d'acide 
arsénieux dans jes tissus et les organes. 

Ce qu'on peut dire de plus certain, c'ést que l'arsënie est un poison du protoplasnia 
en général, et que sa Loxicité diminue lorsqu'il ést enveloppé ent quélque’ sorle par 
d'autres groupements atomiques, comme le prouve l'innovuité relative de sss conibinai 
sons organiques. On pourrait peut-être s'expliquer, de In mime façon, sa nocivité 
moindre, lorsque, à l'état d'acide arsénique, il ésteombiné avec uu plus grand nombre 
d'atomes d'oxygène. 

La toxicité de l'arsenie pour Je protoplasma végélal avait été d'abord niée par Lomw 
(A: PF, 1 xxx, pi 112, 1883), Get auteur avait trouvé que l'acide arsénique n'agit sur les 
algues que comme acide, et qu'il n'a pas plus d'effet que l'acide acétiqué au l'acide cit 
que. par exemple. Des spirogyres se développèrent dans une solution qui renferatuit 

m2 d'acséniate de potassium par lire, sans rien présenter d'anormal; transplantécs 

dans uné solution à 1 p. 1000, elles se développèrent également. Des infusoires aussi 
purent vitre dans ee liquide pendant des semaines, lundis que des organismes an peu 
plus élevés succombèrent dans l'espace dé vingt-quatre à quarante-huit heures, 

Mais bientôt les recherches de Noeue montrérent que l'arsénite de potassium el un 
poison très actif pour les plantes élevées en organisation. Des pois mouraiont au hout de 
quatre jours, lorsqu'une solution nutritive renfermail 1/30000 d'arsenie sous forme d'a: 
sénite de potassium; au bout de douze jonrs, si elle en contenait 1/00 000. L'action du 
poison porterait d'abord sur les cellules épidermiques, 

Kaor trouva peu aprés que l'arsenite de K est un violent poison pour le maïs, tandis 
qué l'arséni à ln dose de 06,005 pur lit il 

Ces expériences portaient à penser que l'arsente à l'état d'arsénite agiuil peut-être 
aussi sur les plantes inférieures, En elfel Lotw, reprenant sés expériences, vit que ee 
composé, eu solution à { p. 1000, tua des spirogyres dont le protoplasma se coutracta et 
devint granuleux alors que l'arséniate à la même dose 1 un effet Ccheux: 
Des algues, dés diatomées se comportérent de même par rapport aux deux corps, ainsi 
que Les infasoires 

Pour les schisomycètes, pour les champignons de la moisissure, ÎL n'y eut pas 4 
différences ontre les deux acides ; ces organismes restèrent en vie dans des solutions renfe: 
mant de énilé de K. On sait du reste que les moisissures se développent dans des 
solutions d'acidé arsénieux, si elles reaferment des Lraces de matière organique, Il est 
intéressant de rappeler, propos, que Les traités de pharmacie sigaulent la présence 
fréquente de l'Hygrocroeus arsenicus et de quelques espèces voisines dans la liqueur de 
Fowten ot dans la liqueur de Pransox (Bounaoix. Traité de Pharm., 4880, 

Jonaxsous (06. die Einwirkung des ursenig. Suüre auf Gährungstorg 
Eu, p. 99), aprés Savirscn, avait déjà fait des expériences relatives à l'a 
arsénieux sue la levure de biéré. Il trouva qué ce corps n'empêche pas l'action dé ln 
levure, qu'il diminue notablement ln fermentation pendant les deux premiers jours, 
mais que, plus tard, le processus reprend son aclivité, de sorte que vérs le quatrième 
jouril $ à autant de sacre disparu qu'il en disparait dans un mélange normal} 

Ce ralentissement de la fermbutation, son interruption, son réveil né pourraient s'ex= 
pliquer par une action-chimique : il faut admettre que l'activité vilale de la levure tést 
influencée par le poison, mais que cet effet n'est que passager : la € 
son nouveau milieu, et reprend sa vitalité après une phase dé dépression. 
même constaté que l'acide arstnieux à faible dose, 140000, augmente l'activité de la 
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âgé de 63 ans qui faisait usage du poison depuis l'âge de 29 ans. Il avait débuté par un 
fragment d'un grain, ot était arrivé graduellement à trois et quatre grains. 

Les assertions de Tscuum n'avaient d'abord été reçues qu'avee méfiance, mais elles 
ont été confirmées depuis par de nombreux observateurs, Noruxaoez et Rossmaca (Now- 
veaux ‘léments de matièré médicale et de thérap., trad. française, 1850, p. 183) mettent cepen- 
dant en doute les récits faits au sujet de la tolérance pour l'arsenie, et font valoir que La 
préparation dont se servent les arsenicophages es du sulfure d'arsenie, c'est-à-dire nu com- 
posé insoluble. Ces doutes ne paraissent pas fondés; puisque, comme nons l'avons dit, 
le sulfure d'arsenic est ordinairement mélangé d'aue très forte proportion d'acide arsé- 
mieux. D'autre part Ksarr a présenté au congrès des naluralistes à Graz, en 1878 
(akresb. de Vincuow et Hinscn), deux arsenicophages qui, en présence des membres de 
la section' de médecine, ingérèrent, l'un 3 décigrammes dé salfure d'As, l'autre 4 déci- 
grammes d'acide arsénique, etehez lesquels la présence de l’arsenic dans l'urine fut dé- 
montrée. 

Cependant ce n'est pas toujours impunément que des doses aussi fortes d'arsenie sont 
ingérées, et l'on à signalé dés accidents d'intoxication aiguë et même des cas mortels 
(Passen. Case of death resulting from the practice of arsenie euting ; Edimb. Med, Journ., 1864, 
pp. 146-4193. — Laxnouier. Perforation de l'estomac à la suite d'arsenieophagie. Upsula 
Lakar, Firh, 1867, L. in, p. 216). Chez les sujets qui, aprés avoir commencé l'usage de are 
senic, le suspendent brusquement, il se produirait souvent une grande faiblesse ot des 
signes de cachexie qui amènent à en renouveler l'emploi. 

Dans les pays on l'arsenicophagie est en honneur, on administre aussi la substance 
toxique aux animaux domestiques dans uñ but d'engraissement, particulièrement aux 
chevaux pour leur donner un poil plus luisant, des formes arrondies, en un mot une 
belle apparence. On trouve aussi, dans dirérses expériences, des exemples remarquables 
de Ja tolérance des animaux pour l’arsenic, Dans le mémoire déjà,eité de Brouxnvez, il 
est question d'une lapine à qui on faisait prendre jusqu'à 100 gouttes de liqueur de 
Fowien par jour, du moins pendant quelques jours, sans avoir d'accidents apprécia= 
bles, Les expériences de Roussix fournissent aussi des preuves de cette remarquable 
tolérance ehez les animaux. Sxour avait entrepris, à cé sujet, dés reclierchés méthodiques 
dont sa mort subite interrompit malheureusement le cours (Tolérance des animaux 
domestiques pour l'arsenic! A. B., 1884, p. 22). Dans le fragment publié, on signale les faits 
suirants : la vache dont il a été question plus haut, à propos de l'élimination de l’arsenie 
par le lait, prit pendant 44 jours 40 à 50 centigrammes d'anhydride arsénieux chaque 
jour, et une quanlilé ordinaire de foin; son poids s'acerut de 80 kilogrammes. 

Dans lo bul de savoir s'il était vrai qu'en cessant tout à coup de donner de l'arsenic 
aux animaux qui y étaient habitués, il en résultait une prompte et rapide dénutrilion, on 
fil prendre pendant un mois de l'arsenic à deux pelits cochons, tous deux de même 
poids. Le poids de ces ai x étant resté égal, on eessa de donner de l'arsenie à 
l'un d'entre eux pendant 13 jours, et cela sans constater de changement de poids. Ce- 
pendant une observation de Roussix rappelle les fails signalés chez les arsénicopha- 
ges. Un lapin reçut pendant 3 mois environ une nourriture arsenieale; lorsqu'il fut privé 
dé sa ration quotidienne d'arséniate calcaire, il commença à maigrir visiblement; quelques 
semaines après, il n'était pas encore revenu à sou état d'embonpoint ordinaire el parais- 
sait triste et oppressé. Cependant il se rélablit à peu près complétement. 

On ue saurait douc admettre l'opinion de Nornxacez et Rossmacs, qui déelarent 
erronée, jusqu’à preuve scientifique du contraire, la croyance d’après laquelle l'homme 
où les animaux pourraient non séulement s'habituer à des doses toujours croissantes 
dés composés arsenicaux absorbables, mais encore y gagner une santé plus florissante. 

On a cherché à expliquer cette tolérance en admettant que l'arsenie se localise dans 
certains organes, en parliculier dans le fois, et qu'il n’est repris par la circulation 
que progressivement, et en quelque sorte à pelites doses. Mais d’autres substancos, qui 
s'éliminent assez vite de l'organisme, peuvent aussi, par l'accoutumanee, être ingérées 
impunément en quantité relativement considérable, 

Le mécanisme de celte tolérance reste encore à trouver, Rossnacn à Émis au sujet de 
la toléranes pour les poisons organiques diverses hypothèses, dont quelques-unes poar- 
raient s'appliquer à l'arsenic (Ub. die Gewdhmmg an Gifte; A. Pf., 1880, E xx, p. 249). 
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ment, n’en exerélait plus que 65 grammes après 40 jours de la médication arsenieale. Chez 
cerlains diabéliques, la diminution était nulle où faible, 

Cependant l'emploi de l'arsenie dans le diabète ne parait pas très ralionnel, 
puisqué c'est non pas l'excès de production du sucre, mais l'insuffisance. de sa consom- 
mation qui conslitue la maladie. El est vrai qu'au moyen de l'arsenie on arrive à res" 
treindre la production de glucose, et que par conséquent la glycosurie doit diminuer, Ce 
résullat, loutefois, ne sera acquis qu'audétriment de la vitalité de la celtale hépatique et 
par conséquent aussi au détriment des aulres fonelions importantes qu'elle doit rom- 
plir. D'autre part, comme l'a constaté Quixovaun chez ses malades, lorsque le sucre 
était descendu à 136,60, 65 grammés, on avait beau continuer la médication, le glu- 
cose né diminuait plus..I faut interpréter sans doute cette observation de l& facon 
suivante : tant qu'on né va pas au delà des doses médicales, l'altération ou le trouble 
fonelionnel de la cellule glycogénique ne dépasse pas une certaine limite, et aloré, 
comme l'organisme conlinue à ne plus détraire le sucre produit, lu glycosurie resté sta- 
lionnaire. Si l'on forçait les doses, on arriverait certainement à restreindre davantage 
encore Lx production, et par suite l'élimination du sucre, mais ôn aboutirait alôrs à La 
stéatose plus ou moins complète avec les conséquences que nous ont fait connaitre les 
expériences de Gagrnoexs, c'est-à-dire qu'on provoquerait In désassimilation excessive 
dé l'albumine, qu'il faut au contraire chercher à enrayer chez le diabélique quand elle 
existe, 

On comprend done que Boucuanp véuille réserver l'arsenic aux câs où l'azoturie vient 
compliquer le diabète : son emploi dans ces conditions est en effet justifié par les expé- 
riences dans lesquelles on a reconnu à l'arsenic donné à petites doses la propriété de 
restreindre la production d'urée. 

Les heureux effets que produit l'arsenic dans la chorée (WaxxeunoëcQ. Bulletin médical 
du Nord, 186%) peavent faire penser que ect agent diminue l'excitabilité des centres ner- 
veu aussi la seule explication que l'on puisse trouver à son emploi dans l'asthme, 
puisque cette affection spasmodique parait avoir son point de départ dans une hyper- 
excitahilité directe où réllexe des centres respiraloires. * 

Hydrogène arsénié, — Ce corps est un toxique des plus redoutables : son histoire 
doit être, comme nous l'avons dit, complètement séparée de celle des composés oxygénés 
el orgañiques de l'arsenie, bien que quelques auteurs, notamment Rasvreau, aient atiri- 
buë à la formation d'hydrogène arsénié dans l'organisme là toxicité de l'acide arsénieux 
ét dé l'acide arsénique. 

ène arsénié est un type des poisons du sang : cest la destruction et ln disso- 
lation des hématies qui domine la scène. Aussi le tableau symptomatique des empoison- 
nements par ce gaz est-il aussi simple que celui des aceïdents consécutifs à l'absorption 
des composés oxygénés dé l'arsenic est complexe! 

Des cas assez nombreux d'intoxication par ce corps ont 616 observés dans les labora- 
loires de chimie; les plus connus. sont coux de Genven de Stockholm (1815), de Scwiex- 
bien de Berlin (1839), de Bnrrrox de Dublin. Quelquéfois c'est Ja préparation même de 
l'hydrogène arsénié qui occasionne les accidents; mais souvent la simple préparation 
l'hydrogène prodnit celle intoxication, par exemple dans les manipulations où l'on em- 
ploie du zinc impur qui, traité par de l'acide sulfurique ou de l'acide chlorhydrique, 
dégage de l'hydrogène arsénié, Cnvauuwna publié des faits de ce genre, observés chez 
des ouvriers travaillant à La fabrication du blanc de zinc. 

Laver rapporte le eus suivant : dans une mine de plomb argentifère, à Sollberg près 
d'Aix-la-Chapelle, on fit fondre le minerai avec du zinc afin d'obtenir du zinc argenti- 
fr. Gé zinc argentifère fut traité par l'acide chlorhydrique, afin de pouvoir en exLraire 
Pargent. L'opération donna lieu à un dégagewent cofsidérable de gaz. Toutes les per- 
sonnes, au nombre de, neuf, qu prirent part à cette opération tombèrent, malades, et 
trois én moururent. 

Wascnten, d’Altona (Cnsuistik der Arsenwasserstoff Intaxication, Vierteljahrischer f: 
férieh. Med. t. xxvu, p. 25, 4878, in A. S, M, t. xiu, 1870), a publié l'histoire de quatre 

marchands de ballons en caoutchouc colorés:et qu'ils romplissaient avec de l'by- 
é. Pour préparer le gaz ils achetaient de l'acide sulfurique du commerce el des 
rogoures de zinc. L'hydrogène produit dans un flacon se dégageait par ün tube ‘de verre 
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ques: caractéristiques d'excitation (B. B., Are avril L882, (7), Le iv, pp. 44-245). — La 
mort par l'électricité dans l'industrie, Ses mécanismes physiologiques, Moyens préserva- 
teurs |B. B., 49 févr. 1887, (8), t. rv, pp. 95-07). — Aésion di champ magnétique sur lès 
phen. chim, et physiologiques (B. B., 22 avril 488, pp. 276-377), — Chronomètre électrique 
meswrant la vitesse des impressions nerveuses, à 1/3000* ile seconde (B. B.. 15. mai 1886, 
8), tar, pp. 235-296}, — Paralléle entre l'excitation électrique et l'excitation mécanique des 
nerfs (B. B., 4 juillet 1804, (0), tr, pp. 538-860). — Action physioloyique des courants alter 
natifs ({bid., 2 mai 1891, pp. 283-287). — Prodution de courants de haute fréquence et de 
grande intensité ; leurs effets physiologiques (B. B., 4 févr. 1803, pp. (22-124, et A. P., 1809, 
5), 1. v, pp. 401-408). — Rechereñes d'électrothérapie : la voltaisation sinusoidale LA. P., 
1892, (5), L. 1v, pp. 69-80). 

La fibre musculaire est directement exeitable pur Lx hunièré (B. B., 9 mai 1801, (9), L ins, 
pp. 418-320). 

Respiration. — fevk. théor: et eæpérim, sur le rôle dlé l'élasticité pulmataire (D. P.. 
187). — Racherches démontrant que la toxicité de l'air expiré dépend d'un poison 
nant des poumons et non de l'acide carbonique {En coll. avec R. Bnows-Sfguanu) (H. B., (877, 

. 819; 1888, pp. 33, 56, 98, 09, 108, 140, 131, 472; CH, 28 nov. 4887, À ov; 9 et 
16 janv. 1888, L, cv; 11 févr, et 25 jain 1889, L ovm; À. P., 1893, (5), & ve, pp. 143 
124). — Procédé pour chsorber rapidement l'acid: cerbonique de la respiration (B. E., 
10 déc. 1887, (8), t av, pp. 740-751), — Durée comparative de la survie chez Les grenouilles 
plongées dans différents gaz et dans le vide (A, P., 1880), 

Chaleur animale, — fiech. sur la chaleur animale (Trae. du Lab. de Manex, À, 1, 
1880, pp. 386-406). — Nowvelle méthode de calorimétrie (B. B., 17 déc. 1887, (6), L iv, 
pp. 436-437], — Calorimètre par”rayonnement {Lumière électrique, 48 oct. 1884). 'ané= 
rmocalorimètre où nouvelle méthode de culorimetrie humaine normale et pathologique LA. P., 
1896, | . 1, pp. 300-270), — Beck, de calorimétrée animale (B. B:, 27 déé. 1886, 

L 1, pp. 7 Perfectionnements nouveaux apportés à la calorinétrie animale, Ther- 
mométre différentiel enregistreur (B. B., 17 févr. 1894, (9), t, v), — Production de chaleur 
dans le muscle, indépendamment de toute contraction (B. B., 13 mars 1886, (8), t m, 
pp 124-120). 
= Filtration et stérilisation rapide des liquides organiques par l'emploi de l'acide exrbo- 
nique liquéfié (B.1 févr. 1804, (9), Lau, pp, 90-02 et A. P., 1894, (5), L in, pp. 382 

|. — Action des trés basses températures sir les ferments (B. B. 1802, (9), 1, 
pp. SÛS-802). — Influence des agents cosmiques (électricité, pression, lumière, froid, ozone, ete. | 
sur l'évolution de la cellule bactérienne (En coll. auee À. Cuannix) (A. P., (8), L vt, pp. 33 
3ü2et B. B., 1803, (9), t. v, pp. 37, 70, 421, 217, 937, 407, 532, 764 el 1098). 

Note sur la préparation de l'extrait testiculair (A, P., 1893, (8), & +, pp. 180- 
1831 — Règles relatives à l'emploi du liquide testiculaire (En eollab. avez R. Bow 
bi, pp. 192-493). — Injection dans le sang d'extraits liquides du pancréas, du foie, du 
cerveau, et dé quelqués autres organes (A. P., 1894, (6), L ve, pp. 48-157). 


ARTEÉMISINE. — Corps obtenu par Mrnex (Annales de 1804, p. 3) dans le 
Lraitément des seménces de l'Artemisia maritime. ane substance qui donne ave le 
chloroforme une combinaison eristallisée. Elle eat très analogue à la” santonine, et an 
peut provisoirement la considérer comme de l'oxysantonine [| C'*0#). 


ARTÈRES. — Résumé anatomique. — Les artèros sont des vaisseaux dans 
lesquels cireule du sang qui, parti du cœur, chemine vers les capillaires. Leur forme 
est celle de eylindres plus où moins régulier 

Elles provieanent de la ramification de deux artères principales : l'aorte, issue du 
ventrieule cardiaque gauche; l'artère pulmonaire, venant du ventricule droit, 

Elles se divisent de façons diverses !; lantôt une artire donne naissance à deux autres 
d'égale importance qu'on appelle branehes où roues: tantôt l'une est moins volumi- 
neusé, tandis que l'autre semble continuer l'artére primitive ; on donne à la première le 


t. V.Roux. Ueber die Versweigung der Blulgefasse (lenaische Zeitschrift f. Med. u. Natwr. 
CETA 
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larges, ayant pour but d'amener une plus grande quantité ile sang au contacl de ces 
organes périphériques, particulièrement exposés au refroidissement, 

Tesrur ! a signalé l'existence de canaux dérivalifs sat la pie-mèré de cérreaux adultes. 

Demenne et Génann? ont publié récemment l'observation de commuuicalions directes 
entre les artères et des veines volumineuses par des conduits dé calibre assez considé- 
rable, 2 millimêtres et demi dans un cas d'annstomose entre la veine et l'artère fémarales, 
Généralement ces commuünicalions se feraient au niveau des plis articulaires des 
membres; mais elles peuvent exister entre Vaorte et la reine cave inférieure, Malgré 
ces faits, on peut regardér comme à peu prés absolue Ja won-commupicalion du, san 
artériel et du sang veineux par d'autres voies que les capillaires. Chez les invertébrés la 
disposilion des vaisseaux est tout à fait différente, Les artères prennent naissance chez 
Je fœtus, aux dépens du mésoderme, par dés cordons celjulaires pleins qui se creusent 
ensuile. 

Le cœur émet un Lrone artériel qui se hifurque; les deux branches se recoarhent et 
redescendent, pour se fusionner ét donner l'aorte impaire. Les aortes deséendanLes sont 
en rélation par des arcs aortiques, aux dépens desquels se formeront les principales 
artères voisines du cœur. 

Texture des artères. — Lailexture des artères diffère suivant que l'on considère 
les petites artères, proches de la périphérie, ou les artères volumineuses, voisines di 
cœur. Ranvien? les divise ainsi en deux grands groupes; le premier comprend celles à 
type musculaire, le second celles à type élastique. 

Toutes sont formées essentiellement par trois Luniques : c'est Lx tanique moyenne 
qui offre les différences caractéristiques. 

La tunique interne est constituée par une couelie de cellales endothéliales reposant, 
pour ce qui est des artérioles, sur une mince menibrane, la membrane propre oi vitrée 
du vaisseau, 

Dans les artères plus volumineuses, entre celte membrane et la couche moyenne, 
séparée de cette dernière par la limitante élastique, se trouve l'endartère, 

Hexacr* dislingue dans l'endartére deux couches; l'une inlerne où muqueuse, l'autre 
externe où slriéé, 

La couche muqueuse comprend deux à trois lignes de cellules plates, pais ne couche 
épaisse de substance conneclive-avec quelques cellules transversales. La couche striée se 
cofnpose de lames élastiques disposées en systèmes de teñte; enlre 0es larmes se Wrourent 
dé grandes cellules longitudinales, C'est dans le sons perpendiculaire à la longueur du 
vaisseau qu'apparaît la striation. 

La lüunique exterue est formée de fibres connectives et élastiques longiludinales, Elle 
sert de soutien pour les ramifications vascalaires et nerveuses, 

La lanique moyenne différé suivant les types artériels que l'on considère, 

Dans Les artères à Lype musculaire, La tunique moyenne est constituée par des fllires 
lisses circulaires; elles sont superposées de telle façon que l'ensemble de leurs noyaux 
décrive une spirale autour du vaisseau, 

Dans l'autre groupe d'artères, celte tunique moyenne'ést composée d'une série de 
membranes élastiques réunies entre elles par des lratées de fibres élastiques, On y fen- 
contre aussi des faisceaux du tissu conjonctif et des fibres musculaires lisses. Dans les 
arlères de volume moyen, comme Îles arlères principales des membres, l'épaisseur de 
celle Lunique est supérieure à la somme de celles des deux autres. 

Les petites artères ne renferment pas de vaisseaux dans leur paroi; le sang qu'élles 
contiennent peut suffire à leur nutrition, Dans lés artères plus volumineuses, au contraire, 
le liquide sanguin ne pet pas ftrec au travers des tuniqués, comme l'a montré Srno= 
canow, Des vasa-basorim sont compris dans la tunique externe, Les globules blancs "qui 
en partent par diapédèse peuvent arriver jusque dans l'endartère. 


LL. Tesrür, Trvilé d'Anatonsie hwmaine, &. 1, pe M. 

2: Denrénne ot Géxanv, Sur les anastomoses düvcles entre une grotte arière el ime grôsre 
peine [B. B.NSSG, pre 21 

3e Ranvren Traité techuique d'histolagie. 

4. L Rexaur. Traité d'hitlologie pratique, 
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On la fixe à l'aide d'an fl placé dans ce but au début de l'opération. 1} est bon, après 
avoir fait une double ligature, de nouer les deux chefs du fil avec colui qui a été posé 
sur le bout.périphérique de l'artère. On en laisse pendre un au dehors de la plaie, ee qui 
permet, le cas échéant, de retrouver rapidement l'artère et d'y replacer la canule. 

Physiologie {Voir les articles : Circulation, Vaso-moteurs, Pouls.). — Si l'on fait par 
la pensée des sections successives, parallèles entre elles, du système artériel, en com- 
mençant à l'aorte et en allant jusqu'aux capillaires, la somme des surfaces comprises 
dans chaque s4 n ira sans cesse on augmentant, et chacune de ces sommes est éq 
valente à on cercle déterminé, La superposition de ces cercles constitue un cône qui 
schématisera la capacité de l'ensemble des artères, augmentant progressivement da cœur 
à la périphérie. Un cône analogue est formé par l'artère pulmonaire et ses ramifiea- 
tions. On voit que le sang chemine dans un ensemble de canaux de plus en plus larges 
josqu'au lac formé par les capillaires. 11 en résulte qne le cours se ralentit de plus en 
plus et qu'il est à son maximum de lenteur là où les échanges doivent se produire 
(fig. 58, C.C.). 

Les parois ‘du cône artériel n'ant pas partout la même composition, ainsi que nous 
l'avons déjà signalé. Élastiques au sommet, elles deviennent musculaires à la base ; le 
deux tissus sont dans la partie moyenné en proportions € 
à pou près égales. Leur présence détermine les deux pro- 
priélés essenlielles des arté l'élasticite et la contractitil 

Élasticité artérielle, — L'élasticité des artères se ma- 
nifeste parles modifications de forme et de calibre qu'éprou- 
vent ces vaisseaux à chaque battement cardiaque. 

Lesartères rectilignes deviennent sinuenses, comme cela 


ési facile à voir, par exemple sur l'artère huméralé, chex 
les sujets amaigris. 
Lorsqu'ilexiste déjà ane contbure, elle devient plus pro= 
noncée; si elle s'opère brusquement, son rayon augmente,  Fio, 54, — Sehéma Gu one 


Quand il y a un obstacle brusque au conrant sanguin, l'ar- aruééiel. 


ère s'allonge au moment de la systole du cœur. Cela s’ab- A, norte, — C, capillaires, — 
serve aux éperons de ifureatiou où mieux Encore au cours dem mani — ? de 
d'une amputation. Quand on à lié et séetionné une artère “pro 

au ras d'un moignon, on la voit animée dé mouvements d'expansion et de retrait pério- 
diques. 

L'augmentation de calibre par la contraction ventriculaire avail déjà été observée 
par Sesiaxzani, sur l'aorté de la salamundre. Il entaurait ce vaisseau d'un anneau un 
peu trop large pendant les repos du cœur, mais qui devenait pendant l’activité du cœur, ou 
systole, juste suffisant. 

Le même fail peut encoré être mis én évidence à l'aide du dispositif employé par 
Porsevruue *. I] faisait passer une artère à travers une hoîte portant, ainsi que son eouver- 
cle, une rainure de diamètre juste suflisant. La boite, hermétiquement fermée el remplie 
déliquide, communique avee un manomètée dont les oscillations indiquent les rariations 
de volume du vaisseau. 

Plüsieurs auteurs ont étudié avec soin l'élasticité artérielle. Wenrmon? a vu qu'elle ést 
parfaite dans des limites assez étendues, c'est-ü-dire que, déformées, les artères 
reprennent exactement leur forme primitive. Mais leur force élastique est peu considéra- 
ble; l'effort nécessaire pour produire nne déformation n'a pas besoin d'être bien grand, 
Cette foree élastique n'est pas proportionnelle aux efforts; mais elle croit, plus vite que 
la pression, en raison de la distension qu'ont déjà subie les vaisseaux. Pour allonger une 
bandelelte artérielle de 1, 2, 3 millimètres, il faut des poids eraissant plus rapidement 
que ces nombres. Wenraers donne comme valeur du coefficient d'élasticité des artères, 
c'estä-dire du poids qui allongerait de l'unité un troncon d'artère ayant l'unité pour 
longueur ec pour section, le chitfre 0,052, C’est l'un des plus faibles des prinéipaux tissus 
du corps. 


1: Porseuiuse. Sur la pression du srng dans le système artériel {C. R., S60). 
2, Wexrarne, Élaricité et cohésion des principaux tisrus du corps humain. 
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en moins considérables, et la forme générale de la courbe est analogue à celle que l'on 
ahtient dans les expériences de Maner sur les artères détachées. 

De même, si l'on prend la pression dans une artère périphérique et qu'on vienne à da 
comprimer daus une portion plus voisine du cœur, on voit la courbe s'abaisser "ün prés 
sentant une concavité supérieure, montrant que la force élastique diminue de moins 
en moins vite. 

L'élasticité artérielle jone un rôle important dans la mécanique circulatoire. Elle ré- 
gularise le cours du sang et favorise l'action du cœur en diminuant les résistances que 
cet organe doit surmonter. 

On doit à Manex la démonstration de ce fait. Il met on relation un vase de Mamorre 
rempli de liquide avec deux lubes dé même calibre, placés au mêmé nivéau, mais dé 
substanes différente. L'an est rigide, en verre; l'autre élastique, #n enoutchone, Si l'on 


Vis, 36, — Accroissements graduels du voline de la main sous l'influence d'un olataclo 
à la cireulation veineuse CV) {Marer) 


ouvre et terme alternativement, à intervalles réguliers assez rapprochés imitant le rythr 


cardiaque, le rôbinet qui conduit à ces tubes, on voit que l'écoulement ne s'effectue pas » 
“de la même fagon dans chacun d'eux. Il se fait par saccades synchrones aux ouvertures 
du robinet dans le tube rigide. Il est régalier et continu dans le tube élastique. De plus 
Je débit de ee dernier Lube est supérieur à celui de l'autre. Muis cette augmentation da 
débit ne se produit que dans le cas d'afflux intermittents, La force agissant brusquement 
sur le liquide contenu dans un tube rigide doit déplacer loule si massé el vaincre son 
inertie. Le tube élastique présente l'avantage de se laisser distendre et de restituer sous 
forme de force de tensiou, d'une manière progressive, Lx force émpruntééau moteur, 

La force élastique influe sur la vitesse de transport des ondes liquides. Cette vitesse 
Jui est proportionnel 

C'est à l'élasticité artérielle qu'est dù le phénomène du pouls (Voy. ce mot). 

Contractilité artérielle. — Les anciens auteurs professaient sur la contractilité des 
artères, propriété que possèdent ces vaisseaux de modilier actirément le calibre de leurs 
parois, des opinions diverses, Dés’notions positives ne pouvaient guère se faire jour à 
ane époque où le microscope n'avail pas encore caractérisé l'élément contraclile, où les 
éxpérimentateurs pensaient que leur examen devait porter le plus avantageusement sûr 
les gros vaisseaux. Or nous avons ru que c'est Ii que les (ibres musculaires sont le 
moins développées. 

Harsen!, sans nier absolument l'esistence de La contractilité, ne trouvait pas suffl- 
santes les expériences qui Léndaïènt à la démontrer. Bieuar pensait que les changéments 
de volüme des arlères reconnaissent toujours pour cause l'élasticité. Macexme* profus- 
sait une opinion analôgue. Pour lui c'était l'élasticité seule qui faisait vider le bout 
périphérique d'une artère lorsqu'on y avait posé une ligature. 

SrazLaxzaxi® réfusail même aux artères In possibilité dé se ressérrer par suilé de leur 
élasticité 


1. Harsen. Mémoires sur La nature sensible et irritable des parties du corps animal, 1366, &1, 
pui. 

2. Hictar, Analomie générale, 1801, 1. 1, p. #36 

3, Macunoie. Précis élémentaire de Phyriologie, + p. 387. 

4: SPattaxzant. Expériences sur La circulation obsereée dans l'universalité du systéme varcu- 
Laire. Ve. lourdes, Paris, an VIII, p. J80. 
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vaisseaux de fort calibre. Cependant la contraction est d'agtant plus nelte qu'on s'a- 
dresse à des artères plus pelites. Lorsqu'on limite l'excitation mécanique à un 

sséz restreint, on voitaprès quelques instants le point touché se resserrer, pâlir: les pul- 
sations diminuent ou disparaissent. La contraëtion dure environ vingt secondes, pais 
disparaît progressivement; et l'artère prend même un calibre plus considérable qu'avant 
le début de l'expérience ; les battements y sont prononeës; puis tout rentre daus l'ordre. 

La contraction des pelits vaisseaux peut s'obserrer aisément sans la moindre vivi- 
section sur l'oreille du lapin. Les artèrés y sont visibles par transparence, Il suffit de 
frotter l'épidérme à leur niveau avec un instrument mousse pour que, excitées ainsi d'une 
façon médiate, elle se resserrent aussitôt. 

Des expériences analogues ont été faites chez l'homme, principalement par Marer . 
Lorsqu'on lrace vivement une ligne sur la penu avec une pointe mousse; la peau pâlit 
tout d'abord à cel endroit, parce qu'on en à chassé mécaniquement Je sang; puis les 
artérioles excitées se resserrent; on éprouve une sensatiou de éonstrietion, et In ligne 
reste blanche un moment pour nequérir dé nouveau progressivement sa,coloration nor- 
male, ou mème, au début, la dépasser. Lorsque l'excitation est faite d'une munière plus 
énergique, on obtient une ligne rouge très persistante, saillante, séparée des parties voie 
sines par des {rainées latérales pâtes. 

1 faut faire intervenir pour l'explicalion de ces faits le système vaso-moteur ; maïs ils 
reconnaissent en partie pour cause, selon Voceiax, la contraclilité des muscles artériels, 
On peut les observer en d'autres endroits qu'à la peau, par exemple sur certains organes, 
comme le foie ou les reins. 

La faculté qu'ont les artères de ss resserrer sous l'influence d'excitants mécaniques 
explique que la section de certaines artères puisse parfois ne donner aueun écoutément 
sanguin; puis sécondairement fournir des hémorrhagiés'sérieuses lorsque lt contraelion 
a cesié. 

Cette propriété ne doit pas être perdue de vue par les physiologistes, Des excitations 
imécaniques intempeslives des artères peuvent masquer complétement l'action de filets 
*aso-moleurs que l’on se propose d'étudier, 

es excitations électriques permettent mieux encore l'étude de la contractilité arté- 
rielle. 

Weveurvent, en galvanisant une aorte de grenouille, ne réussit pas à y constater de 
changement de volume; mais, en opérant de la même manière sur les artères mésenté- 
riques de cet animal, il les vit se contracter de telle sorte que leur lumière ne possédait 
plus que la moitié ou Le Liers de leur diamètre primitif. 

Les frères Wenen” ont fait des constatations analogués en faradisant de petites 
artères. La réduction de volume peut être suffisante pour arrêter le cours du sang. 

La contraction des artéres sous l'inflaence de l'électricité a été observée chez l'homme 
après amputations par Kôzuxen sur la ibiale et la poplitée. 

Dans ses expériences, Vouvrax (loc. e érifié eelle action de l'électricité. La con- 
téactionse montre tout d'abord à l'endroit où étaient appliqués les électrodes: puis, 
l'afllux sanguin diminuant, éllé se propage généralement jusqu'à l'anastomose a plus 
voisine. Si cette anastomose fait défaut, les capillaires et les veines elles-mêmes dimi- 
nuent de volume. Contrairement à l'assertion de Wéwen, on vorrait toujours primitiré- 
meñt une eoâtraction, jamais une dilatation, même lorsqu'on emploie des courants très 
intenses. Le sens du courant n'influerait pas sur la réartion des muscles artériels, Au 
dire de Leonos el Oxius Îles courants ascendants produiraient un resserrement; Les eou- 
rants descendants, une dilatation. 

Les excitaots thermiques ont, comme on le sait, une action très marquée sur ln fibre 
musculaire lisse, Aussi les variations de température influent-elles d'une manière con- 
sidérable.sur le calibre des artères. Waanrox Jours (loc. cit.) avait constaté le resser- 


L.Mamr. Mémoire sur La contractitité vasculaire (Ann. des Se. nat, 1858, (6) 4 1x, p. 68 

2. Waveeren. Unférsuchungen über den Krrislawf des Blues, Hannover, 1828, pe 180. 

4. EncetE. Wenen. Ueber die Wirsungen meléhe die magnetorlecirische Beïsung der Blut 
gvfürre bei lebeudlen Thieren hervorbringt (Müllers Archir, 1847, p. 234). 

5, Kouukex. Zeitschrift für icisernech. Zo agir. 1819. 
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mouvements, que plusieurs observateurs ont signalés dans un grénd nombre de vaisseaux, 
seront étudiés à l'article Vaso-moteurs. 

Aussitôl'après la mort, les artères se contraclent, par un mécanisme que nous ue 
poavons pas envisager ici. ILen résulte qu'elles chassent le sang qu'elles contiennent à 
Lravers les capillaires dans les veines qui se laissent 
t-on généralement, aux autopsics, les artères vides, Elles ont alors une forme rubanée, 
Ce fait semble dû à la pression atmosphérique qui aplalil ces vaisseaux comme elle 
aplatit un tube de caoutchouc dans lequel on fait le vide. Yient-on à inciser une artère 
de manière à permettre à l'air d'# pénétrer, elle reprend aussitôt la forme cylindrique, 
A ce moment les propriétés des fibres musculaires ont disparu; aussi peut-on penser 
que la forme cHlindrique n'ést pas li formée naturelle des artères, Mais il est diflicité 
d'admettre avec OcEn! que cette forme naturelle soit celle d'un rüban aplati par suite 
d'un compromis entre l'élasticité et la contractilité. Si l'élasticité tend à donnér à l'ar- 
tére une lumière eylindrique large, et la contractilité une lumière cylindrique trés 
réduite, la résultante ne peut'être qu'une Inmière de calibre intermédiaire, mais tou- 
jours cylindrique. UN n'en esË autrement que siles parois ne sont pas homogènes. 

Pendant lu vie, les artères, distendues par le sang qu'elles renferment, ont ne forme 
plus où moins eylindrid 

Bruits artériels. — L'auscultation permet de percevoir dans les artères des bruits 
variés. Les uns ne sont que la propagation des hruils du cœur. D'autres bruits de choc 
qu de souflle prennent naissance dans les vaisseaux eux-mêmes. Îls peuvent se produire 
spoulanément ou être dûs à une compression éxtérieure. : 

Les bruits spontanés s'élablissent surtout lorsqu'il y a de brusques varialions de la 
tension artérielle, et particulièrement aux endroils où les artères présentent des cour 
buresou des sinuosités. 

Les bruits développés se perçoivent aisément quand en auseultant une arlère on la 
comprime À l’aide du stéthoscope. 

Les anciens auteurs pensaient que les beuits de souffle étaient dûs au frotlement du 
sang contre la paroi des vaisseaux. Or ou sait aujourd’hui que le sang est séparé de cette 
paroi par ane couche liquide immobile. D'ailleurs Cæaveau® amoutré directement que 
In présence dé rugosités à d'intérieur d'un tube ne suffit pas à y faire naître un bruit. 

Pour lui les bruits artériels seraient dûs à la vibration de la colonne sanguine pussaul 
brusquement d'un point comprimé dans un espace dilaté. Le jet de sang passe avec force 
ét pression à travers l’oriflee rétréci, et détermine des tourbillons du courant sanguin, 
La compression localisée augmente leur intensité, Mamex ? pensé qu'il s'agit de vihralions 
périodiques sonores. 

La compression détermine ane augmentation de la tension sangaine en deçà du 
point comprimé, une diminution‘au delà. Quand Ja pression est suflisanté dans le bout 
central, le sang pénètre dans le bout périphérique ; la pression y augmente, tandis qu'elle 
diminue dans l'autre, Muis, l'introduetion du sang se faisant avec trop de force dans le 
bout périphérique, le liquide reilue vers le bout central, Les phénomènes se répèteait pério- 
diquement dans le même ordre, et une vibration prend naissance. 

Célte vibration est perceptible non seulement à l'oreille, mais encore au toucher qui 
ressent une sensation particulière, à laquelle on donne lé nom de tkrül. 

Les bruits de soufile s'établissent d'autant plus facilement que les variations de Len- 
sion qui leur donnent naissance trouvent des eonditions plus favorables à leur dévélop- 
pement. Pour que la tension baisse rapidement dans le bout périphérique, il faut que 
les capillaires soient facilement perméables. L'importance de cette condition pent se véri- 
fier à l'aide du sehéma de la circulation de Maner. Les bruits que l'on perçoit en compri- 
mapt le tube ar sont d'autant plus développés que l'ajutage représentant les capit- 
laires est moins rétréci. 


12 Oon. Consitérations sur la forme naturelle et la forme apparente de quelques organes, el 
en particulier sur La forme apparente des artétes (Thèse de Strasbourg, 1870). 
au. Mécanisme ef fhéarie générale des murmiwres vasculaires (OC. JR, 1858, L XLMI, 
Le médicute, 1857. 
Mauer. Du pouls et des bruits vasculaires (Jowrnal de la physiologie, 831 et1. 11, pp 
SD, et 420-447) et da ciremdation du sang, p. 648 et suiv 
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1 ÿ à longlémps que Bicnar a démontré qu'il n'y avait normalement, ni fighide, ni 
« vapeur » périlonéale ou pleurétique, comme on disait autrefois; et s'il y a un liquide 
ascitique, c'est un liquide tout pathologique qui ne saur re Le résultat d'un aecrois- 
sement d'une sécrétion normale qui n'existe pas. 

Ce liquide d'ascite provient d'ane exbalation morbide; et, ce qu'il convient de cher- 
cher, ce sont Les causes déterminantes immédiates de l'épanchement insolite, 

Ces causes plus où moins directes peuvent être ramenées : 

a. Soit à une éxagération dé la cireulation artérielle, sous l'influence der pertur- 
bations vaso-motrices, d'où apport sanguin exagéré, d'oû congestions 

lisssement de lu circulation en retour, lymphatique où veinense; 
Enfin, partiellement, ou dans l’ensemble, le péritoine peut êlre lésé, et l'énflam- 
mation, toute inconnue qu'elle soit dans son essence, joue alors dans la production de 
l'ascite un rôle prépondérant. 
ous devons examiner successivement, avec le contrôle de l'expérimentation, éhaque: 
fois qu'il sera possible, la valeur pathogénique dé ces divers éléments : ' 

a. Désordres vaso-moteurs, — Le système nerveux, bien étudié dans ses rapports 
avec les fonclions séerétoires des glandes, est reconnu aussi, mais sans prenves précises, 
comme un intermédiaire très probable dans la pathogénie de certains wdemes, comme 
aussi, peut-être, de certaines hydropisies séreuses : on admet alors l'existence d'ane 
paralysie vaso-motrice, sous l'influence de certains agents physiques (le froid en parti= 
culier) on chimiques (toxines alimentaires, médicamenteuses on microbieunes} Mais de 
ce que ces causés diverses peuvent produire des congestions et des wdèmes circon= 
serils, où plus ou moins diffus à la surface du corps, peut-on conclure à des modifiea- 
lions de la séreuse péritonéale comparables à celles du revêtement cutané ou des 
muqueuses? Rien n'autorise la supposition. IL existe toutefois des faits d'expériences, 
sinon d'expérimentation, qui permettent d'attribuer à la vaso-dilatation neuro-paralijtique 
no rôle non douteux ; ce sont certuins faits fréquents en pathologie vétérinaire : des 
chiens s'étant plongés dans l'eau, au milieu d'une eourse aclive, ont pu présenter des 
accidents d’ascite bien accusés; de même Rexxa a signalé des quusi-épidémies d'asgité 
frappant des colonies de lapins enfermés dans des endroits humides. Chez l'homme, 
l'ascite à frigore, après action périphérique du froid, ou après ingestion de liquide 
glacé, ost admise par certains auteurs, Mais des faits, qui surviennént spontanément, 
n'ont pu être reproduits par lexpérimentation el ces épanchements séreux, frunsitaires, 
ne rappellent qu'infidélement les ascites ordinaires, plus durubles. 

D. Gêne de la circulation en retour, — Le systeme lymphatique joue csrlainement un 
rôle dans la produetion de l’ascite; libre, il favorise le dégorgement séreûx; obstruë, 
lle géng; mais, même dans les thromboses complètes, d’ailleurs bien rares, du canal 
thoracique ou dans les compressions, énergiqués intra-médiastines, la lymphe peut 
toujours se frayer une voie de retour. 

Îl n'en est plus de même quand il y a stnse veineuse. — Callevi a sur les hydropisies 
en général une influence prédominante (surcharge du systènre capillaire, augmentation 
de tension, d'où transsudation séreuse favorisée souvent par l'altération concomilante 
des vaisseaux et par lès modifications du sang]. Aussi, les connexions intimes des 
vaisseaux porte et cuve, par anastomoses, l'étendue de leurs ramifieations dans le 
périloiné et au voisinage de celui-ci, désignent-ellés suflisamment es deux systèmes 
veineux commé devant dominer la pathogénie des ascites. 

L'expérimentalion confirme pleinement ces prévisions. Déjà, an siècle dernier, 
Va Swierex citait une expérience de Lowen, lequel avait pratiqué chez le chien une liga- 
ture dé La voine cave inférieure, près de son embouchure, et avait ainsi déterminé 
l'ascite erpérünentale. Mais, pour si évidente qu'elle ft, cette explication n'a eu cours 
que longtemps après, et n’a été bien établie que par les grands cliniciens de ce siècle 
(Asonas, Cncvannen, Fnxucus); les travaux dé Vncnow sur la thrombosé Jut ont encore 
donné pleine confirmation, Aujourd'hui il est bien, définitivement reconnu que tou! 
oblitération du tronc cuve on du tronc porte, ou des branchés spléniques ou hépaliques 
de ce dernier, produit l'ascite; et celle-ci sera d'autant plus rapide, d'autant plus éntense, 
et d'autant plus persistante qu'une circulation eollatérale de dérication aura plés de peine à 
d'établir; ce qui est très fréquent au cours des affections où se rencontre l'ascite, 
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s'ils viennent à s'oblilérer, les accidents d'ascite se produisent au maximum, On voit 
par là que, si nous ne savons pas comment se fait l'épanchement, nous savons du moins 
pourquoi il persisté. 

Les considérations exclusivement générales.que nous avons développées sur l'aseite 
s'appliquent surtont à la collection de sérosité; mais l'épanche#ent intea-péritonéal 
peut se présenter, comme on suit, sous des aspects multiples qui tiennent à des'modili- 
cations histologiques du liquide : nous avons déjà parlé des cas d'ascite puorulente: 
quelle est fonction de diverses infections microbiennes. Nous n'avons pas à nous étendre 
sur les autres variétés qui ne répondent pas à des conditions physiologiques suffisamment 
bion déterminées, et qui, d'ailleurs, s'expliquent à peu près d'elles-mèmes par les qua- 
lificatifs qu'on leur a accordés. — De c* nombre sont les A. Aématiques, à teinte rosée, 
ou rouge, plus où moins foncée, accompagannt habituellement des néoplasmes cancé- 
reux; les A. bilieuses, qui, si elles ont la‘ coloralton de La bile, n'en ont nullement la com 

que; les A, géatineuses qui annoncent soureot la présence de tomeurs 

intestin sous-jacentes; enfin nous devons signaler surtout les À. cAÿlenses 

ou ekyliformes qui ont beaucoup occupé les auteurs, La dénomination appliquée à ces 

épanchements pourrait faire sapposer que les troubles de la cireulation Iymphatique 

jouent un rôle important dans leur production; il n’en est rien. Ces aseiles, comme l'a 

bien indiqué Lerise, répondent à des modiliculions inflammatoires chroniques du 
péritoine, le plus souvent d'origine tuberculeuse. 

Pour être complet, nous signalerons encore deux variétés de l'ascite : l'ascite de ln 
grossesse et l'ascite congénitale. Cette dérnière s'accompagne d'ordinaire de malforma- 
ons diverses du fœtus, telles que l'imperforation de l'anus et de l'urètlire ou de maladie 
des enveloppes, plus particulièrement d'hydramnios. Ces faits, sigüalés, pour mention, 
n'éclairent en rien la pathogénie de l'ascite en géné 

En résumé, si l'on s'entient aux seules données certaines d'expénimentation, l'ascite 
parall dépendre d'un obstacle survenu dans là cireulation véinéuse supérieure dé l'a 
domen (système cave, système porte}, puisqu'une ligature la produit. , 

L'expérience eliniqué confirme celle donnée expérimentale pour bon nombre d'a 
tions où la eireulalion cave supérieure, ou bien la cireulation porte sont intécessées par 
es compressions Lolales ou partielles. Mais déjà beaucoup de ces cns cliniques, et 
certains autres spécialement, mettent en jeu un tout autre élément pathogénique, von 
soumis encore convenablement à nos conditions expérimentales + l'énfiemination de la 
séreuse, et tout particulièrement son inflammation chronique. 

Ge qui, dans tous ces cas, distingue nettement le phénomène clinique du fai exp- 
rimental, c'est que, landis que ce dernier est Lransitoiré, le premier est durable; et, 
pour expliquer éette particularité, ÎL faut faire intervenir chez le malade des éléments 
de toute importance, el qu'on ne peut apprécier par l'expérimentation, ce sont des allé- 
ralions humorales et vasculaires qui, dans cerlains eus, prennent Loue la part dans la 
production des accidents, 

Bibliographie. — Cu. Rontx. Traité des humeurs. — Brsxinn, Article s Aseite» du 
Diet. Decnaumne. — Revoc. Article « Fate » du Divt. Decnauvne. 
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analysée par Liemio, l'asparagine se Lrouve en grande quantité dans lés jeunes pousse 
d'apérges, dans Les Liges étiolées des vesces, des pois ot dans beaucoup d'autres liêsus 
végétaux en voie de croissance. On ne l'a jamais trouvée dans les lissus animaux. 
Chimie. — Préparution. — Le suc des asperges ou des tiges de vesces est congulé par 
Vébuillition, filtré et évaporé à un pétil rolume. L'aspara re iser, 
10 kilogr. de vesces ont fourni à Prnis 150 grantmes Si l'on veut rechercher 
Väsparagine dans des liquides contenant une grande qnanlité de substances étrangères, 
on pourra précipiter l’asparagine par le nitrale de mercure (qui précipite également la 
glutaminé, l'allantoine, l'hypoxanthine et la guunine), puis décomposer le précipité blanc 
par l'hydrogène sulfuré, ce qui remet l'asparagine en liberté. On peut également élimi 
ner au préalable une partie des imparetés par an trailement par l’acétate de plomb 
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Pour la comparaison des réactions de l’asparagine et des autres acides amidés voir : 
Fe. Horurisren. Sitsmigsber, Wien.,p. 75,4. 1,1877, anal. in. Mav'sJahresh., p.78, 1. vi, 1877 

Dosage, — On chauffe pendant deux heures à l'ébullition le liquide qui renfernie l'as- 
paragine avec un excès d'acide chlorhydrique concentré ét on dose l'ammoniique pro 
duite, soit au moyen de la magnésie, soit en mesurant le volume d'azote qui se dégage 
au contact de l'hypobromite de sodium : une moléeule d'ammoniaque correspond & une 
moléeule d'asparagine, l'acide aspartique n'étant pas décomposé dans ces conditions 
{Voir Sacusse. Journ. f. prakt. Chem., (2), L vi, p. LS, Bull. Soc, Chim., L xvit, p. 50). 

Physiologie. — Rôle de l'asparagine dans La formation, la désassimilation et le trans- 
port de l'albumine végétale, — L'asparagine semble jouer un rôle important dans la syn- 
thèse des albuminoïdes qui s6 réalise dans lé proloplasme végétal au moyen dés malé- 
riaux inorganiques puisés dans le sol. L’ammoniaque (ou l'acide nitrique) s’anirait aux 
acides organiques pour former des acides amidés : l'acide malique formerait ainsi de 
l'asparagine (acide amido-aspartique), qui elle-même, se combinant ultérieurement aux 
sulfateset à des substances non axotées (sucre par exemple), formerail la moléculé come 
pliquée des substances albuminoïdes. 

Si l'asparagine à en général dans le règne végétal la signification de matériel servant 
à la construction des moléeules plus compliquées, elle parait dans certains cas, au con- 
Lraire, constituer an produit de la désassimilation des malières albuminoïdes. Sosouzr et 
Kissen ont montré que les plantes coupées, dont on plonge les tiges dans l'eau, ét que 
l'on conserve dans l’obseu l'appauvrissent en matériaux albuminoïdes, et que la 
disparition de l'albuminé s'accompagne d'ané production considérable d'asparagine. 
E. Sceuvuze et E. Kissen (Land. Versuehs. stat., L xxxvt, 4). On la considère également 
comme représentant la forme solable sous laquelle l'ulhamine peu diffusible est liquéfiée 
dans les endroits dé dépôt (cotylédons de la graine, racines, tubercules, el.) pour étre 
{ransportée au Join dans la planteet y servir à reconstituer l'albumine primitive, (Voir 
Prerren, Plansenphysiol, : Bononivx, Bot, Zeitung, 18785: Mt: Landu. Versuzhsst., 
1886, p. 320; E. Seuviæ; Z: P. Ch, L au, p. 05,1 1802, L xvu, p. 199: Landivérth, 
Jakr., 1890, t. vu, p. 689; 4888, t. xvn, p. 684; 1N01, £. xxx, p. 405. 

Transformation de l'asparagine dans l'organisme animal. MANN avait constaté 
que l'asparagine ingérée ne s@ retrouve pas dans les urines. Le fait fut contirmé par 
Hagen. 

Hicen (Liemio’s Annalen, t. 174, p. 208) trouva dans ses urines dé l'acide succinique 
ét un exeës d'ammoniaque, après ingestion d'une grande quantité d'asporges. 11 ne put 
détérminer la subétance qui donne dans ve cas à l'urine son odeur désagréable bien eon- 
Hué. Ce n'est pas l'asparagine, 

Rozxt confirma l'apparition d'acide succinique dans les nrines après ingestion d’aspa- 
ragine (Pet. med, Woch.. po n° 29, d'après Mauy, L vi, 1876, p 31) 

Vox Loxco (Z. P. Ch., 1. 1, p, 219, 4877) reprit la question.él constata sur lui-même 
V'absence d'acide succinique el d'acide aspartique daus les urines aprés ingestion d’un 
kilo d'asperges, après celle de 10 grammes, puis de 38 grammes d’usparmginé 

lieures. 

Vox Kxtinmem (Z. Bt x, p. 203, 1874et L. xur, p. 36, 1877), expérimentant sur un petit 
chien de 7 kilos auquel il faisait prendre jusqu'à 19 grammes d'asparagine par jour, 
avait d'ailleurs retrouvé presque tout l'azote de l'asparagine sous pr me d'urée dans les 
urines, Il n'observa ni hématurie, ni action dinréti 

Chez le poulet, tout l'azote de l'asparagine ingérée (4s',61 el 4er,8 par jour) fut 
retrouvé dans les urines, sous forme d'acide urique. 

Ilsemble done établi que la plus grande partié, sinon lu Lotalité dé l'asparagine 
ingé: SL transformée dans l'organisme en urée ou acide urique. La formation d'acide 

xiniqué, paraît douteuse. Ajoutons que d'après G. Buratant (Ann. di chim. € di far- 
macol., 1800, t. xu, p. 199), l'exerétion du sucré diminuerait-chez les diabétiques, après 
l'ingestion d'aspuragine ou de sel ammoninque. 

Valeur nutritive de l'asparagine. — Le: nombreuses expériences de 1. Wrisxel 
déssesélèves; M Scmüor, Sr, vox Dancet, G, Kexwgeont, B, Seuucze (Z, B., À. xv, p. 
1879; E xvu, p. 413, 1882; L xx, p. 277, (884), ont montré que l'asparagine possède 
chez les animaux herbivores (agneaux, brebis laitières, chèvres, oies; lapins,) üne valeur 
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veut dire arrêt de la respiration. Il serait tout à fait oïseax de vouloir modifier cetle 
dénomination universellémeut accéplée. 

Ainsi l'asphyxie, c'est l'absence de la respiration; mais, comme la respiration est 
essenticllement la ie des tissus dans l'oxygène, il s'ensuit que le mot asphyxie veut dire 
“absence d'oxygène. Done on peut absolument généraliser le phénomène de l'asphyxie, et 

ndre à tous les êtres qui pour vivre ont besoin d'oxygône, 

À vrai dire il n'y a que bien peu d'&tres qui puissent vivre sans oxygène; c'est le Lout 
pelit groupe des microbes anaérobies, Ceux-Jà évidemment ne peuvent avoir d'asphyxie 
à subir, poisque l'oxygène les tue nu lieu de les faire vivre; el le mot asphyxie n'a pas de 
sens pour eux. Mais, à part cette exception, tous les êtres vivants peuvent être asphyxiés 
si on leur supprime l'oxygène. 

L'asphyxie, à proprement parler, n'est pas un phénomène physiologique : car c’est un 
processus de mort, el non de vie, Maïs, comme l'étude qu'on peut en faire est fondée 
presque exclusivement sur l'expérimentation; comme é'est le mode dé mort le plus fré- 
quent: comme epfn lu respiration normale ne se peut comprendre que si l'on connait 
bien l'asphyxie, nous traiterons l'asphysie avec autant de détails que s'il s'agissait dé 
physiologie normale, en faisant toutefois remarquer que les observations des médecins, 
et spécialement des médecins légistes, nous ont apporté dé précieux documents. 

Nous devons au préalable faire uue obsérvalion imporlante, Les tissus, el l'être lui- 
même, qui est un composé de différents tissus, meurent quand ils sont privés de sang 
aussi bien que quand ils sont privés d'oxygène, de sorte qu'il # a une mort par anémée, 
comme il y a une mort par asphyaxie. N est fort possible que le mécanisme soit dans les 
deux cas à peu prés lé même, el qu'un tissu, quand il meurt par défaut de sang oxygëné, 
meure, en somme, de la même manière que quand il est privé de sang. Ainsi, en fin de 
compte, c'est toujours la privation d'oxygène qui, dans l'anémie comme dans l'asphyxie, 
entraine fa mort. Mais, si essentiellement le phénomène est identique, les symptômes et la 
marche différent assez pour quon ail le droit de dissocier l'anémie et l'asphyxie.- Quand 
on enl le cœur d'une grenouille, éNe meurt au bout d'une heure environ par anéi 
mais, si op la plopxe daps un gaz irrespirable comme l'hydrogène, elle ne mourra qu'au 
bout dé plusieurs heures. L'anémie est donc, si l'on véut, en dernière analyse, de l'ass 

c'est une asphyxie si soudaine et si spéciale, qu'il vaut mieux traiter à part 

s de l'anémie (Voy. Anémie, p. 492). Sans qu'il soit besoin d'insister, on 
comprendra qu'il est impossible de confondee ces deux genres de mort, Lout en rècon- 
naissant qu'ils re] L de la même cause essentielle, 

Puisque les tissus vivent dans l'oxygène, il est claie qué chaque tissu peut être isolément 
asphyxié, ét que l'on devrait distinguer les asphyxies de chaque tissu, Le muscle, Je 
nerf, la cellule glandulaire subissent, chacun à sa manitre, les effets de Ja privation 
d'oxygène, de sort qu'il y a une asphyxie pour le muscle, ou le nerf, où la cellule 
glandulaire. La respiration élémentaire, fonction propre à chaque tissu vivant, comporte 
donc aussi une asphyrie élémentaire qui mérilerait uné élude spéciale. 

Mais cette étude spéciale n été faite à l'article Anémie, si bieu qu'il est inutile d'y 
revenir; et nous ne traiterons que l'asphyxie dé l'être total, non l'asphyxie différentielle 
de chacun des tissus qui Le composent, A vrai dire, comme ce qui constitue l'être, s'est Le 
systéme nérreux régalateur él coordinateur, l'asphyxie de l'être total, c'est l'asphyxie de 
san système nerveux, 

Nous verrons d'ailleurs par la suite que tous les 6léments du système nerveux ne 
subissent pas eu même temps lés efTets de l'asphyxie. 

Historique. — Avaut Lavoisres, on ne pouvait évidemment rien savoir de précis sur 
l'asphyxie. Ce grand homme, le vrai créateur de li physivlogi 
naïtré la composition de l'air et la nature du phénomène de la respiration, nous a du 
méme coup appris lu cause de l'asphyie; eur les idées des anciens physiologistes sur 
ce sujet étaient aussi absurdes que leur idées sur la fonetion respiratoire. Néanmoins 
Lavorsmn ne s'est pas occupé spécialement de l'asphyxie, et ce n'est qu'indirectement que 
son nom se trouve mêlé à l'historique de l'asphyxie. 

Au contraire Bienar à fait sur l'asphyxie toute une série d’expérioncef mémorables el 
exactes, Hauren, et surtout le médecin anglais Goovw1x, avaient supposé que la mort par 
l'asphyxie était due à l'arrêt de la cireolation du sang dans tes poumons, et par consé- 
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et eu partienlier par les anesthésiques. Quand on a empoisonné un chien où un lapin par 
une forte dose de chloral, on voit souvent le cœur coulinuër à baltre, alors que la respi 
ration a cessé, Si l'on ne fait pas la respiration artificielle, l'asphyxie finira par survenir, 
sans que les mouvements respiratoires sponlanés aient reparu. C'est ve qu'on a souvent, 
assez mal à propos, appelé la syncope respiratotre; mais cette syncope respiraloire n'est 
pas dangereuse, # l'attention du médecin ou da physiologisté est én éreil; car elle ne 
persiste jamais trés longtemps, et, lant que le cœur bat, il n’y a pas de danger réel 
pour la vie de l'animal. 

Aussi, duns les cas de mort par le éhloroforme, ne doit-on pas incriminer l'asphyxie. 
Sauf le cas de faute lourde du chirurgien, il ne peut y avoir de mort que par la syncope. 
La syncope Lue immédialement, sans retoùr possible à la vie, tandis que la mort par 
asphyxie est toujours longue, et plas longue eneore ëhez les individus chloroformés que 
chez les autres, de sorte qu'il est difficile d'admettre qu'on chirurgièn laissé pendant 
huit à dix minutes son malade asphyxier, sans songer à regarder comment se font les 
inspirations. 

D. — La respiration est suspendue par stite de la paralysie on de lu cantrneture des mies- 
cles respirateurs. — C'est le cas du curare qui paralyse les terminaisons motrices des nerfs 

. e qui détermine la contraction tétanique de tous les 
muscles ; dans un cas comme dans l'autre, la respiration artificielle empêche la mort. Le 
que peut tuer aussi par la contracluré des musclés inspirateurs. 

E.— Le sang est empoisonné de maniére à ne plus pouvoir firer larygène. — C'est le 
ens de l'empoisonnement par l'oxyde de earhone qui n été si merveilleusement analysé par 
Crauve Benxanv. La cireulation est intaëte; les voies aériennes sont libres; les mouve- 
ments respiratoires continuent à se faire, ot le miliéa extérieur n'a pas changé; mais le 
sang ne peut plus absorber de l'oxygéne élle porter aux lissits. Aussi la mort par l'oxyde 
de carbone et par quelques autres gaz, dont l'étude toxicologique est moins bien faits, 
est-elle en somme une vraie asphyxie (asphyxie toxique). 

Évidemment ces diverses formes d'asphyxie ne peuvent s'observer que chez les ani- 
maux supérieurs, possédant un appareil respiratoire compliqué. Chez les animaux ou 
végétaux qui ne respirént que par diffusion el qui sont dépourvus d'organes respira- 
Loires proprement dits, l'asphyxie ne peut être prodaite que par La suppression de l'ox 
gène ambiant; et, même chez les animaux pourvus de poumons, ou de branchies, quand 
Ha peau est nue, une respiration cutanée, encoré assez aclive, inlervient, qui permet la 
continuation de la vie, malgré la suppression complète des organes respiratoires. 


Durée de l'asphyxie chez l'homme. — La durée de l'asphyxie, c'est le temps qui 
s'écoule entre le moment où commence là privation d'oxygène et lé moment même de 
la mort. Rien de plus important que la détérminalion exacle de cette durée pour le 
médecin comme pour le physiologiste. Mais une pareille précision est impossible à 
obtenir, par celle simple raison que le moment même de la mort ne peut étresdéfini, 

La physiologie générale nous apprend que les divers Lissus, dont l'être est composé, 
possèdent chacun leur autonomie, ét que, lorsque la même causé de mort ou de destruc- 
tion, par exemple la privation d'oxygène, vient à agir sur eux, ils restent encore vivants 
pendant an temps variablé pour chaque tissn. Le cervéau mourra avant le bulbe, ét la 
moelle avant le cœur. Alors quand dira-t-on que l'individu est mort? 

On pourrait difficilement adopter pour la mort de l'individu le moment de la mort 
dé la consciènce ; éar la conscience se dissout très vite, et, dès que le cerveau n 
Lraversé par du sang bien artérialisé, la conscience disparait, cependant qué l'individu 
continue à respirer, à se mouvoir, el garde les apparences de la vis. Quelques houtlées 
d'air pur vont faire reparaître la conscience; c'était l'anéantissement passager, ol non 
définitif, de l'intelligence, et Le sommeil plutôt que la mort. 

Dirons-nous alors que la mort survient quand tout mouvement a cessé, et qu'il n'y a 
plus ni réflexe, ni respiration? Ce serait, à ce qu'il me semble, une conclusion assez 
témérairé; eur, si le cœur est animé encore de quelques battements, la vie peut repa- 
raïtre, dès qu'on pratique la respiration artificielle, Certes, si l'individu est abandonné 

ne, lu mort survient fatalement; mais es n’est pas ane raison pour dire qu'il 
est mort. Il na mourir, si on ne le secourt pas, mais il west pas mort, puisque, si on le 
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1872, p. 29) parle d'un individa qui rest dix minutes au fond de l'eau el put êlre 
ranimé, Il attribue sa résurrection à la violente contracture des mâchoires'qui aurait 
empéché l'eau de pénétrer, Mais vraiment celle explication est assez peu satisfaisante 
car la contracture des mâchoires n'empêche pas les fosses nasales d'être perméables. 

Îl ne faut, ce me semble, accepter ces faits qu'avec les plus expresses réserves; ot 
cela pour deux maisons principales. D'abord à cause de la mesure trés impartaite du temps. 
Quand quelqu'ün est tombé à l'eau, la terreur et l'émotion des assistants ne permettent 
guère une juste appréciation de ln durée du temps qui s'écoule. Souvent, en faisant sur 
des chiéns quelque expérience d’asphyxie, j'étais surpris de la lenteur avec laquelle te 
temps semblait marcher, si bien que, si je n'avais mesuré le Lemps avéc une montre à 
secondes, j'aurais commis les plus grosses erreurs dans l'äppréciation de la durée du 
temps écoulé, et tous les assistants se trompaiént comme moi, D'autre part est-on 
jamais assuré que l'individu, duns les efforts qu'il fait pour se sauver, n'est pas, au moins 
pendant an temps très court, remonté à la surface de l'eau pour aspirer quelques bouf- 
fées d'air? Même dans les expériences physiologiques, où cepéadant celle erreur peut 
facilement être évitée, je vois qu'on a noté que l'animal est revenu à la surface, et mal 
gré céln on commet la faute de compter comme valable tout lo temps écoulé depuis le 
début de l'asphyxie, par exemple dans le trés bon travail de Lecoguit (D. P., 1893). 

Nous admeltrons difficilement que chez l'homme la submersion puisse être prolongée 
plus longtemps que chez le chien, Le contraire serait plutôt vrai, car, tout eomple fai, 
l'homme est plus sensible que le chien, Or, chez le-chien, la physiologie expérimentale 
nous apprend que la mort survient fatalement quand la submersion dépasse deux mi- 
nutes; nous tendrons donc à considérer cette limite comme exacte aussi pour l'homme, 
d'autant plus que les cas de mort après une immersion d'ane minute où une minule et 
demie sont très fréquents. Wozsex, médecin de la Société lurmaine de Londres, qui « 
secouru un grand nombre de noyés, exagère probablement dans un sens favorable en 
disant qu’on ne peut éspérer sauver un noyé quaod il a séjourné plus de trois minutes 

ques sondes dans l'eau. 

3, si cette durée de (rois minutes est trop longue au point de vue physiologique, 
elle est beaucoup trop courte au point de vue médieal. Je veux dire par là que, même 
après un long séjour sous l’eau, on n'a pas lé droit dese décourager et de cesser de secourir 
le noyé. Il faut espérer, contre toute espérance, pratiquer"sans se lasser une respiration 
artificielle énergique. Dans le doute il faut agir, et non s'abstenir, suivant un axiomie 
Arès absurde. Après tout il est certain que le contact de l'euu froide provoque parfois 
uné syncopé qui suspend la respiration et les échanges, empêché par conséquent l'eau 
de pénétrer dans les poumons, et préserve ainsi de la mort rapide, On sail qu’on a dis- 
Aingué les noyés blancs (syncopé cardiaque) qui réchappent parfois, des noyés bleus qui 
né peuvent être ranimés. 3 

La mort par la pendaison est aussi une mort due exclusivement à l'asphyxie. Des 
éxpériences de Couraëne el surtout de Tawassia, ont bien montré que, st [a trachéc 
était exceptée du lien qui sert h la pendaison, la mort ne survenait que très lentement, 
et'inversement, qu'en exceplant du lieu consEricteur les vaisseaux du éou, et en prenant 
simplément la trachée, où obtenait une mort tout aussi rapide. 

De même les l&sions de ln morlle sont extrémement rares dans la pendaison; la 

elève donc uniquement de l'asphyxie. Mais cette asphyxie n'est pas toujours com- 
f ril est fort possible qu'une petite quantilé d'air passe éncore pi 
incomplétement comprimé 

Cela explique bien comment, dans quelques cas, la mort 
On en trouvera des cas intéressants dans l'excellent article, Pendaison de Tounpes 
(Dictionnaire encyclopédique, t. xxu, p. #77). Le récit le plus curieux est assurément celui du 
pendu de Bloomfieli, ea Amérique, qui, au bout de dix minutes de suspension, parail tout 
à fail mort. Après {4 minutes on le détache et on le remet aux médecins qui ne constatent 
plus de battements cardiaques. La respifation artificielle est alors praliquée, niaïs saus 
résultats. Alors un courant électrique est appliqué aux nerfs pueumogastriques. Quel- 
ques signes dé respiration spontanée apparaissent. Mais le shériff s'interpose, et Les 
expériences sont interrompues. Une heure après la pendaison les médecins les repren- 
nent, et le cœur recommence à baltre. Alors de nouveau Le shiérilf intervient et emporte 
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suite des respirations fréquentes longtemps continuées, ane réserve de 972 centimétres 
cubes d'oxygène, A ce chiffre il faut ajouter la quantité d'oxygène qui est dans l'air 
inspiré, soit, en supposant une très grande inspiration, 4000 eentimètres cubes d'air, 
c’est-i-dire 800 centimètres cubes d'oxygène. Mais ces {800 centimètres cubes ne peuven 
être jamais entièrement consommés, et l'expérience prouve que nous ne pouvons ulili- 
ser, ot céla dans les meilleures conditions, que 8 p. 100 en oxygène deJl'air intra-pulmo- 
maire. Or, en supposant cela, c'est une provision de 320 cenlimétres cabes utilisable, que 
noas avons dans le poumon, après une inspiralion de 4 litres d'air. En addilionnant ces 
320 centimètres cubes aux 072 centimètres cubes du sang ééla mons donné nn total de 
12%2 centimètres cubes d'oxygène dont nous pouvons disposer dans ces conditions 
d'apnés expérimentale. 

Venons maintenant à la consommalion d'oxygène; elle est, d'après les auteurs aulo- 
risés, en moyenne, de 380 centimètres cubes par kilogramme el par heure, ce qui fait, 
pour un homme de 70 kil,, #40 centimètres cubes par minute, Û 

Ce chiffre, étant multiplié par 2 minutes 30 secondes, temps que dure l'apnée La plus 
prolongée qu'on puisse vraisemblahlement supporter, nous donne 1100 centimètres cubes, 
chiffre qui se rapproche beaucoup de la réserve dé 1292 centimètres cubes qui est dans 
les poumons ët dans le sang. Il ne reste en somme que 192 centimètres cubus; c'est- 
à-dire de quoi supporter une prolongation d'asphyxie d'ane demi-minute 4 peine. 

Durée de l'asphyxie chez les animaux à sang chaud. — À. Chiens. — Nousavons 
de nombreux documents, él principalement les expériences du Comité de Londres, 
rapportées intégralement par Tanneu (Annales d'Hygiène, 1863, L x1x, p. 312-360k Dans 
5 expériences, l'occlusion de la trachée ayant été fuite complètement, la esssation des 
mouvements respiratoires eut lieu, en moyenne, après 4%", aréc un maximum de 
4407 ot un minimum de 330”. Le cœur cessa de baltre aprés 7117, en moyenne; avec 
un maximam de 745", et un minimam de 6/25". On doit donc admettre, en chiffres 
ronds, #° pour la fin des respirations et 7! pour la mort du cœur. 

I était twportant de rechercher au bout de combien de Lemps l'asphyxie est irrémé- 
diable sans respiralion arlificielle. Les savants expériméntateurs du Comité de Londres 
ont constaté dans 5 expériences que la vie revenait après des asphyxies durant #, 3'5°, 
#35" el 350". Au contraire, après une ocelusion trachéale de #10", le retour à la vie, par 
la respiration spontanée, fut impossible. . 

La submersion détermine une mort bien plus prompte que l'ocelusion trachéale, et 
surtout elle se fait dans des conditions telles que lé retour à lu vie est impossible. Ainsi 
dans dix expériences du Comité de Londres, des chiens furent mintsaus sous l'eau 2. 


1. Quelques chifres du statistique prouveront que, pour les accidents comme pourlés suicides, 
T'asphyrie eét le genre de mort le plus fréquent. 
4 chiffres sont empruntés'à l'article de Tounves. 


SUBMERSION | SUBMERSION 
accmesreice. | vocowram. 


PENDAISON. TOTAL. 


4366 1610 
5689 1681 
3120 1238 
3162 1295 
4074 ane 
3781 1937 
3952 ouf 





Is se rapporteat aux années 1875 à 1881. 

Ainsi, sûr 5500 suicides, chiffre moyen annuel des suicides en France, il yen à environ F500 qui 
selectusat par l'asphyxie, soit 80p. 100; et, sur L400 morts accidentelles, ln submersion compte 
pour 4OÛ, c'est-à-dire qu'elle représente à peu près 30p, 100, . 
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lapin strychnisé qui meurt d'asphyxie, moins de doux minutes après ligaluee de la 
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lrnchée, Landis que le Inpin chloralisé né meurt qu'au bout de à éinq minules, 





toutes autres couditions étant les mêmes 
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Mais, de toutes les inlivences, celle qui paraît être la plus importante, pour modil 


mme JA fin Qu cœur le ralenti 





trachée est 
rte le 





s'accélbre 


sement 


la durée des phénomènes asphyxiqu 
c'est la température. J'ai fait à cet «) 
une série d'expériences iméthodiques, | 
permellent de préciser tant soit peu 
durée de la vie après ligature de la trad 
{La mort du cœur dans l'asphyæie, À. 
1894, pp. 654-668). 

Je n'ai jamais vu surçivre an chien à 
oeclusion dé plus de 16”; mais, dans tin 
un chien refroidi 4 25° ne mourut p 
après qu'on lui eut oblitéré Ia 1raël 
pendant 46”, 

A 29°, la mort survient après 15, 
peut souvent conserver des chiens aÿ 
vécu 13° et 14°; à 33° Ia durée de la 
n'est plus que de 44! Bien entendu, à 
a loujours des variations individuellesas 
considérables: 

D'ailleurs de vraies difficultés se prés: 
tent pour déterminer Le moment de La ami 
nitive. Ea premier Jieu, on né jé 
aèré faire servir lé mème chien plus 

deux ou trois fois, non par raison d'hur 

nité, puisqu'il s'agit d'animaux cho 
formés, ou, dans mes expériences, chlor 

losés jusqu'à insensibilité complète p 

une dose moyenne de 0,15.de chlorala 

par kilogramme, mais pares que chagt 

période d’asphyxie épuise l'animal de mi 

nière à le rendre de plus en plus sensill 

à la privation d'oxygène. 

Pourtant ce n'est pas à la plus grand 
difficulté, 1 s'agit de savoir quand survien 
la mort véritable, sans retour possible 
vie. 

En effet, d'uné part on n'esl jamait 
certain d’avoir ponssé l'asphysie jusqué 
ses dernières limites, et, d'autre part, 
l'on'va trop loin, on court risque dé bé 
plus pouvoir réveiller le cœur. I mx 
semblé que, tant que le cœur est ralenti, 
il peut encore être ranimé. Après cure 
lentissement surviént une période d'ace 
lération qui dure ané demi-mitiute À pe 
près. C'est ce moment qui est rar} ear 
l'accélération cardiaque est lun signe préur 
seur de la mort du cœur, él, pour pewqu'on 
larde, le ur sé ralentit de noureat; 
ralentissement secondaire qui est Midi 
falal de la mort; car le cœur /ainstpaient 
aprés accélération, ne pout pas être raÿ 
pelé à La vie. À vrai dire il y a quelque 
différences dans cette dernière période, 
mais presque toujours on petit considérer 

qui ‘succède immédiatement à 'aceélération 
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En prenant comme terme ultime de la vie du cœur le moment où, après ralenlisse- 
ment, il s'accélère, j'ai obtenu les chiffres suivants : 


MOYENNE MAXIMA ET MINIMA | TEMPÉRATURE 


De? RxrÈx DE TEMPÉRATURE MOYENNR 
Aie2 à 40 
392 


373 à rs 
3v9 à 344 





Dans sept expériences, la respiration artificielle a élé inefficace, près des asphyxies 
de durée variable et de tempéraiure rariable. 


Température. Durée do l'asphysie 
41-05 320" 
39-20, F 
3280 20" 
3230 
30-00 LE 
23-70 pi 
2360 1Y 


Au contraire la respiration artificielle a été efficace et a ramené la vie après les 
périodes suivantes : 


ne 
375 


36°9 


[ 


Comme moyen mnémotechnique, on voit que, quand la lempérature baisse de 19° 
à 25°, soit de 14°, la durée de l'asphyxie se prolonge de 7! à 49': soit de 9’; c'est-à-dire 
sensiblement pour 3 degrés d'übaissement une prolongation dans l'asphyxie de 
? minutes. 

Un autre élément intervient encore daus la prolongation de l'asphyxie; c'est le ralen- 
tissement du cœur; mais nous aurons l'occasion d'y revenir à propos des symptômes 
mêmes de l'asphyxie, 


En définitive, pour les chiens, on peul admettre les moyennes suivantes. 
Submergés : 1130", 

À trachée fermée : 4 (sans respiration artificielle). 

Retour possible à la vie par respiration artificielle : 70", 

Réfroïdis à 26° ; 16, 





ÆX 


a | 
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B, Chats. — L'étude de l'asphyxie sur les chals à été Lrès bien faite par Borts [fie 
derbelebtmgen nach Vergiftungen amd Asphyzie. A, P. P,, 877, L win, pp. 68101). 

Dans sés expériences Boeux compare la mort par asphyxie à Ja mort par l'émpaison- 
nement avec les sels de potassium, el avec le chloroforme qui arrêtent le eur. 
constate d'abord ce fait très intéressant et qui paraïtrait extraordinaire #1 nvraisem- 
blable s'1 n'était établi par un aussi bon observateur, quo, 16! après arrêt complet de 
war por le chloroforme, le cœur peut se remettre à baltre. Mais c'est un rés: 
tat exceptionnel; et, en général, au hout de 4 à X minutes d'arrêt, le cœur pe peu 














ans Vasphysés 





















résultant de la moyonno de sept exp + inférieure seat margéèe Kai 
empératures ; à lordonnée latérale. M : te temps 300€ comp «ss à 
est ouverte Jusqu'au moment où le cœur s'aced célération qui pré lisiermest 
re rappelé à la vie.'Au contraire, quand le cœur s'était arrété parsurie nie déni 
d'oxygène, c'est-à-dire pur asphyxie, il n'a pu rester arrélé (sans mourir définitivement 
que pendant un lémps très cour! x à 30 secondes tout au plus, sauf queliees 
fort rares, La durée de l'asph L été de #, à , 8, ot mème 11 minatss: dk 
bout de ce temps même, la mort dans un cas n'a pis ét Maire Cepeniianler 
général La mort survenait après une asphyxie de 7 minntes, SL die A pet pren 
longtemps, ni plus ni moins, que chez le chien, Peut-être, dub cos graniies tanatii 
le durée, la lempérature, qui n'a pas été prisé, ttséllé joué tent 
lonyeu Les expérien tes d'autres animaux sont mains nombreuses El 
ues à Pauz Bear, qui, dat Lecon Le respiration, nous en donné de bons 
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Chez les lapins, après submersion, le dernier mouvement respiratoire à eu lieu, en 
moyenne, 3 minutes après le débot de l'asphyxie. Chez les cobayes, ç’a été à peu près 
aussi le même temps. La commission de Londres a vu, en plongeant un cobaye dans du 

* mercure, les mouvements cesser après 2 minutes, W, Eowanos admet pour les Fobayes 
une durée plus longue, de 3'45°; Pac Benr, chez les rats d'égout et chez les rats d'eau, 
247"; en somme, mêmes chiffrés. Le Cogun,, après 11 expériences failes sur des rats, 
adopte le chiffre de # pour la durée de la vie dans la submersion. W, Eowanns, en met- 
lant une chauve-souris dans l'hydrogène, l'a vue mourir en #- 

D. Animüux nouveau-nés. — 1 ÿ 4 uné condition qui modifie énormément la durée de 
l'asplyxie, c’est l'âge de l'animal. On sait que les animaux nouveau-nés résistent Lrés 
longtemps, et on peut se demander aussi pourquoi le fœtus, qui supporte si bien l'ab- 
sence d'oxygène, devient sensible à l'asphyxie, dès qu'il a commenté à respirer. Le 
problème a été posé par Hanver, et on nous permeltra de réproduire ses paroles, car 
on en parle souvent, sans connnitre les termes mêmes dont il s'est servi (De generatione 
animalium, édit, de Leyde, 1737, p. 353) : « Debet interea problema hoc viris doelis pro 
ponere : quomodo nempe embryo posl seplimum fMensem in utero maris persereret® 
quum lamen #0 Lempore éxclusus statim respiret, imo vero sine respiratione ne horulim 
quidem superesse possit, in utero autem manens, ut dixi, ullra nonum mensem, absque 
respirationis adminieulo vivus et sanus degat? Dicam planius : qui ft ut fous, ja lucem 
éditus ac membranis integris opertus, et etiamoum in aqua sua manens, per aliquot 
horus, eitra suffocationis periculum, superstes sit, idem lamen, secundis exutus, si semel 
aerem intra pulmones attraxerit, postea ne momentum quidem temporis absque vo du- 
rare possit, sed confestim moriatur? » 

Or, ainsi que Harzen l'a bien montré, la problème de Hanver ne doit pas être 
posé dans ces termes. Le fœtns, tant qu'il respire par le placenta, ne peut, au point de 


vue de la respiration, être comparé à un adulte; car les procédés d’oxygénation sont 
tout à fait différents, En outre la petite circulation du fœtus se fait tout autrement que 
chez l'adulte. 


la persistance de la vie du fœtus Lenait 4 l'existence du trou dé Boat 
et du canal artériel, il faudrait admettre que la mort des adultes dans l'asphyxie 
st duë à un troublé dé la ciréulation pulmonairé; mais c'est là évidemment une théorie 
tout à fait erronée, et la mort par asplyxie est due uniquement 4 la privation d'oxygène, 
comme cela a té prouvé par Bieuar &L tous les autres physiologistes. 

La seule explication acceptable qu'on puisse donner de la résistance plus grande du 
fœtus à l'asphyxi que les lissus du fatus, el spécialement le syslème nerveux, pe 
vent longtemps résister à la privation d'oxygène. Une belle observation de Burrox prouve 
que, même ehez les animaux nouveau-nés qui ont respiré, la résistance à la privalion 
d'oxygène est encore heaucoup plus grande que chéz l'adulte. Ce grand naturaliste, en 
plongeant des chiens nouveau-nés dans du lait liède, les a vos rester plus d'une demi- 
heure sans mourir. Expérience fondamentale, répélée par Maures, par Lecazrois, par 
W, Eowanos, par Pauz Benr, et qui a toujours donné le même résultat, dé sorte que ce 
fait, malgré sa singularité, ésLun des mieux démontrés de la physiologie. 

Paoz Bear, plongeant dans l'eau de jeunes rais d'une même portée, a vu qué, sul- 
vant l'âge, là résistance à l'asphyxie varie de la manière suivante. 


Rai de 13 à 15 heures . . .  . ; Dernier rjouvemen 
— jours. .. .. ; — 
nt — ue = 
gi = ; = 


AO NT à : = 
ll — . : _— 30" 
ui — RE - #5 
ME 9 + _ x 


Ainsi, dit Pauc Berr, un jeune rat périt sous l'eau en même temps qu'un rat adults, 
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perdu du sang, ne résister pas plus qu’on poalet. IL a donc supposé que la résistance 
du canard était due précisément à une plus grande quantité de sang. Maïs celle explica 
Lion ne me paraît pas satisfaisante, et un simple caleul va nous montrer que l'hypothèse 
de Pau Benr est inadmissible. 

En effet, la quantité de sang contenue dans l'organisme du eanard serait, d'après 
Paoc Benr lui-même, de un seiriéme du poids du corps. Par conséquent un canard de 
4 kilogramme ne peut guère avoir que 65 grammes de sang. Supposons un chiffre plus 
fort; soit 100 grammes dé sang. Ces 100 grammes ne représenteront au plus que 30 cen- 
Lmêtres cubes d'oxygène. Or la consommation d'un canard en oxygène est au moins de 
400 centimètres cubes par kilogramme et par heure, soit de 7 centimètres cubés par 
minute. Ainsi, avec ces chiffres manifestement exagénrés, il n'y a d'oxygène que pour 
une durée de # minutes au plus. Pourtant nous voyons le canard résister 41 minutes. 
Donc cette longue résistance ne peut tenir à une quantité F3 sang plus grande que chez 
les autres oiseaux. 

L'expérience direele vient confirmer l'inexactitude de de théorie de Pauz, Bent (Cu. 
Ricuer, Résistance des canards à l'asphyæie. B. B., 18 mars 1894, pp. 264-245; 789-700). En 
effet, en faisant subir uné grave hémorragie à nn canard, je diminué que dans une 
bien faible proportion sa résistanes À l’asphyxie. Un canard de 880 grammes, à qui j'ou- 
vris les deux veines jugulaires, perdit en quelques minutes 40 grammes de sang, soit 
près des deux liers de la quantité totale de son sang. Cette hémorragie l'affaiblit bean- 
coup; mais, uné demi-heure après, il paraissait remis, Alors je le plongeai dans l'eau 
pendant & minutes, et, au bout de ce Lemps,,il né sembla pas incommodé. Un autre 
canard, pesant exactement le mème poids, subit uné hémorragie de 35 grammes de 
sang. Une heure après Îl fut submergé pendant 8° 30”; quoique asséz incommodé quand 
ou le retira de l'eau, au bout de quelque temps il était parfaitement remis, Comme 
contrôle, je plongeai sous l'enu, & minutes aprés que le canard hémorragié y était 
déjà, un gros pigeon presque de même poids, et je les retirai en méme temps l’un et 
l'autre. Mais le pigeon était mort, tandis que le eanard se rétablit très vite. Donc 
cette ingénieuse hypothèse sur l'influence d'une grande quantité de sang n'est pas 
défendable, 

D'ailleurs Paut Benr n'a fait que très peu d'expériences (une seule), et il n'est pas 
aussi affirmatif que lesauteurs semblent Le dire. En tout cas il est évident que la résistance 
du canard ne tient pas au sang très abondant, mais hien plutôt à la résistauce vitale plus 
grande de ses tissus, et spécialement de son système nerveux. 

Ajoutons une aulre condition, probablement très efficace, pour hâter la fin des ani 
anaux non plongeurs submergfs; c'est que, placés sous l'eau, ils se débaltent avec vio— 
ience, sans doute leur agitation incessante active la dépense de l'oxygène que leur sang 
tient eu réserve, Au contraire le canard reste presque absolument immobile quand on 
le plonge dans l'eau. 

I ne faut pas non plus oublier qu'il ÿ «x tout un système de sacs aériens, osseux et 
viscéraux, chez les gallinacés, el'que la capacité de ces appareils est assez notable, 
Gnénanr évalue à 300 centimètres cubes la quantité d'air contenue ainsi dans le corps 
d'un canard, c'est-à-dire 60 be cubes d'oxygène. En Supposaut qu'il puisse en 
utiliser Le Liers, ce qui est possible, cela fait encore à peu près assez d’ oxygène pour pro 
longer la vie pendant trois minutes. 

, Les oies résistent moins bien que les canards, mais mieux que les poulets. Daps une 
expérience, j'ai trouvé pour l'asphyxie d'une aie 340”; éhez une uatre oïe dééapilée, 
Jés mouvements n'ont cessé qu'au boul de 840". IL est vrai que, dans ce eas, l'animal 
ayait été antérieurement refroidi. 

Puisque nous parlons des animaux plongeurs, il faudrait aussi étudier les causes qui 
permettent à certains mammifères, comme les phoques at les baleines, de résister long- 
temps au besoin de respirer. Mais, dans ces cas, l'expérimentation n'est pas facile : il faut 
done se contenter, d'une part des considérations anatomiques, toujours insuflisantes, 
d'autre part des données plus où moins précises recueillies par les voyageurs. Bent a va 
qu'un phoque, déjà malade il est vrai, et probablement refroidi, à eu encore des mou 
vements après 28° d'asphyxie. Gnart ité par Pact Bent, dit que lès hippopotames 
peuvent réstér 15 minutes sans respirer, J'ai vo, au jardin zoologique d'Amsterdam, un 








ASPHYXIE, 745 


beaucoup moins actives, et par conséquent que la durée de l'asphyxie est beaucoup plus 
longue. Une expérience simple, un peu trop simple peut-être, que je fais dans mes 
cours, élablim bien celte distinction. 

L'oxygène dissous dans le sang constitue en réalilé une réserre de comburant: et on 
peat comparer l'animal dont la trachée est oblilérée à une flamme qui brûle dans un 
espace clos. Que l'on prenne une cloche d'air, et qu'on fasse brüler dans celte cloche 
un gros bec de gaz, pour peu que le débil de gaz soit rapide, en quelques secondes tout 
l'oxygène de Ja cloche aura disparu, et la flamme s'éteindra; ce sera, si l'on veut, l'as- 
phycie de la flamme, Mais que l’on fasse brûler dans celte même cloche un petit bec de 
gaz avec débit très faible, il faudra quelques minutes, au lieu dé quelques secondes, 
pour épuiser la réserve d'oxygène contenue dans la cloche. J'ai l'usage, dans mes cours, 
de faire cette expérience Lrès simple, presque enfantine, pour bien montres aux élèves 

, comment un animal à sang chaud et uu animal à sang froid se comportent très différem- 
ment dans lé même milieu, 

Où peut comparer & la petite flamme du gaz l'animal à sang froid. Comme il brûle 
peu, il mettra longtemps à s'asphyxier, et il y a une relation étroite entre la quantité 
des échanges interstiliels et la durée même de l'asphyxie. 

En dehors de toute influence thermique, voyons dans quelles conditions survient l'as- 
phyxie des animaux à sang froid. 

Je mentionnerai d’abord les faits très extraordinaires et presque invraisemblables de 
la longue survie de certains animaux énfermés dans du plâtre où consérvés dans les 
troncs des vieux arbres. Nous avons, Roxpeau et moi, rapporté ces curieuses cbservalions 
d'autrefois. (Sur la vie des animaux enfermés duns du plâtre; B.B., 1882, Lrv;(7), p. 602). 
Pour la bibliographie voir ce mémoire el un article éritique dé À. e Rocuas (Nature, 
1885) (1). Nous y avons ajouté quelques expériences nouvelles, Hémssant avait montré 
que des crapands, qui vivent longtemps quand on les a enfermés dans du plâtre laissé 
simplement à l'air libre, meurent bientôt si on plonge la masse de plâtre dans l'eau, de 
sorte que c’est probablement à Eravérs le plâtre perméable aux gaz que se fait la diffu- 
sion de l'oxygène. W. Evwane, répétant celle expérience de diveises manières, l'a 
pleinement confirmée, En réalilé il s'agit dans ce cas d'une sorte de respiration entanée 
qui se fail à travers le plâtre et qui supplée à la réspiralion normale, par les poumons. 
Mais pour les Lortues, l'explicalion est plos difficile; car l'épaisse carapace de ces ropliles 
à peau écailleuse s'oppose presque absolument à la diffusion gazeuse, el cependant des 
tortues immobilisées dans du plâtre peuvent vivre trois mois ainsi, conservant leur 
vitalité at Jeurs réflexes. Celle expérience d'ailleurs" ne prouve qu'une those, mais avec 
toule évidence, c'est que la consommation de gaz oxygène peut dans certains cas devenir 
extrèmement faible. Il serait très curieux de reprendre ces faits et de faire alors les 
dosages des échangés gazeux (Voy. Respiration). 

Assurément, pour expliquer celte absence d'asphyxie, il faut admettre que les phéno- 
mènes chimiques, encore qu'ils continuent sans doute, sont extrèmement ralentis; car, 
c'est tout au plus, si, au niveau du bee corné de la Lortue, il peut y avoir an petit espñce 
libre servant pour ainsi dire de chambre à air, 

De nombreuses observalions ont élé faites sur l'asphyxie des poissons. On sait qu'un 
poisson ne peut vivre dans de l'eau prirée d'air! du même seulement dans un vase con- 
lénant une pelité quantité d'eau qui est recouverte d'une couche d'huile de manière à 
empêcher l'air extérieur de se dissoudre dans l'eau du vase. Or dans ces conditions Ia 
durée de l'asphyxie est extrêmement variable, même quand la température ne varie pas, 
selon les diverses espèces de poissons sur lesquels on expérimente. Il en est qui meu- 
rent presque immédiatement quand on les retire de l’eau. Tous les pêcheurs savent que 
parmi les poissons divers qu'on retire du filel, il en est qui survivent au bout d'une 
heure, tandis que d'autres périssent dés qu'on les retire de l'eau. Par exemple les sar- 
dines ét les müquereaus meurent Lout de suile, tandis que les anguillés ét les squalés 
restent} longtemps en vie. Récemment Dissant et Noë ont essayé d'établir que les 
migrateurs, chez qui les phénomènes chimiques sont très intenses, ont une existence 
fragile, tandis que les poissons sédentaires, qui èn général ne sortent guère de l'étroit 
space où ils vivent, résistent bien mieux & l'asphyxie, comme s'ils dvaient en quelque 
sorte pris l'habitude de vivre dans un milieu presque confiné (Résistance des poissons à 
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Dans un lilre d'eau aérée à 20, un Cyprinus alburnus'a xéeu À h. 17, un Cyprimus 
gobio a sécu ? h. 44"; et deux Cyprimis auratus ont vécu (6 b. 10/30! (moyenne). A40 un 
Cyprinus albums à vécu 4h. 27'; et un Cyprinus gobio a véeu 9h, 45. 

AL faut aussi faire des réserves sur les submersions prolongées auxquelles on pourrait, 
parait-il, soumettre des fourmis et des insectes; car, au moment où on les immerge, ces 
petits animaux, garnis de poils trés fins, éntraient avec eux une certaine quantité d'air, 
et par là même l'expérience se trouve viciée; mais il suffit d'abtirer l'altention sur ce 
point pour que l'erreur ne soit pas commise. 

On comprend d'ailfeurs que, puisque il y'a des êtres anaérobies, on doit trouxer tous 
les intermédiaires entre les aérobies, Lels que sont la plupart des êtres, et les mnaérobies, 
comme certains microbes, Si générale que soît la fonction respiratoire, elle comporte 
quelques exeeplions, et comme une gradation successive, entre les différentes cellules 
nerveuses, celle des animaux supérieurs qui meurent dès que l'oxygène leur fait défaut, 
et celles des vers intestinaux qui supportent {a privation d'oxygène pendant des semai= 
nes entières, 

L'influence de la température sur la durée de l’asphyxie est encore plus importante 
chez les animaux à sang froid que sur les animaux à sang chaud, el les faits qu'on peut 
invoquer à ce sujet sont nombreux et importants, 

En premier lieu je citerai lea belles expériences de W. Enwkibs. 

Des tortues ont vécu, sous l'eau 

à $s0 
a 0 8520" 


Des lézards gris, mis sous l’eau, ont été asphyxiés ; 


Température Dürée 
à 40° & 
à 30° s245" 
à 20* 40030" 
ä due 12422" 
à 0 313"30" 


Ausenr (A. Pf..t. xxvr, p. 293, 4881) a fait aussi une étude attentive de la question. 
Voici le tableau qu'il donne de la durée de l'asphyxie d'après la température de l'animal, 
Il considère l'asphyxie comme achevée lorsqu'il n'y a plus ni mouvements spontanés ni 
mouvements réflexes (p. 415, tableau vi). 


Temps nécessaire Temps nécosaire 
Température, À In cessation Température. à la cessation 
des mouvements. È dés mouvements. 
æ u540 185 
ü sisu 106 
La 1383" 
105 427 
148 380" 
{97 388 
438 250 
49 330 
446 
Lol 
FH 
175 
18e 


Il semble que rien ne soit aussi démonstratif que cette expérience pour prouver à 
quel point l'asphyxie dépend de la température. Une grenouille, placée à une lempéra- 
Lure de 2°, peut pendant plusieurs jours continuer à faire des mouvements réflexes dans 
un milieu privé de toule lruce d'oxygène, alors que, si la température est de 29, en 
12 minules elle a perdu toute excitabilité nerveuse, 

J'ai pa établir un fait analogue, en étudiant la durée de la persistance des réflexes 
chez les grenouilles en l'absence de toute circulation, et, pour le prouver, j'ai fait l'abla= 
Lion du cœur, de manière à obtenir l'arrêt total de la circulation, Au fond, il s'agit du 
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sciences presque subit, précédé souvent d’un court moment de délire avec certaines hallu- 
cinations, parfois l'évocation soudaine de tous les faits anciens, audormis dans la mé- 
moire du passé. 

En tout cas, quelque variables qué soit, selon les condilions mêmes de l'asphyxio, 
la durée de cette période, elle est fort courte, et ne dépasse probablement-pas ané mi- 
nute, Môme il est possible que cette durée d'une minute soit souvent amoindrie encore, 
et je croirais volontiers que, dans les asphyxies totales, la perte de connaissance est 
plus rapide. 

On remarquera à quel point ces phénomènes ressemblent ceux qu'on a si bien étu- 
diés dans l'ivresse et dans la chloroformisation, et l'explication doit sans doute étre & 
pou près lt même, De tous les tissus, le plus fragile est assurément le lissu nerveux cé 
rébral, celui qui préside à l'idéation, Qu'il s'agisse d'un poison de la cellule nerveuse 
comme l'alcool ou le chloroforme ; ou de l'absence d'oxygène, qui peut être consuténée 
comme un vrai empoisonnement ; la marche des symptômes doit se ressembler: car c'est 
le tissu le plus délicat qui doit périr le premier. En outre, sx susceplibilité doit s'exer- 
cer dans l8 même sens, c'est-à-dire qu'il doit périr de la même manière, et passer suc 
esssivemeut pyrdes périodes d'excitabilité exugérée, puis d'ancsthésié et de mort, D'abord 
l'ivresse, puis la slupeur; c’est ainsi que meurt toujours la cellule cérébrale, 

Yat-il encore conscience, alors que la mémoire est aholie? qui donc oserait le dire? 
Mais à vrai dire c'est là ane subtilité, et, dès que la mémoire n'est plas 1 pour fixer les 
souvenirs des sentiments passés, on peut soutenir que la conscience n'existe plus. 
Ainsi quo je l'ai dit jadis à propos du chloroforme, une douleur qui ne laisse pas dé 
traces dans la mémoire est absoloment comme si elle n'existait pas. : 

La détermination rigoureuse de la durée de la conscience est donc ane queslion de 
psychologie plus que de physiologie, et on comprend que c'est sur l'homme seul qu'on peut 
juger de ces phénomènes de conscience abolie; car l'apparence de l'intelligence persiste, 
encore qu'elle n'existe plus. 

B. Les mouvements réflexes au début de la deuxième période sont encore très accen- 
Aués, et même presque convalsifs. L'animal asphyxié donne alors Lous les signes de la 
plus violente douleug, quoiqu'il n'y ait vrañment pas de douleur, puisque la conscience 
ost morte. Quant aux mouvements respiratoires, il comméneent à se ralentir; ils sont 
même moins forts qu'au début. En enregistrant la forcé déployés parles muscles inspi- 
raleurs à ce moment, P. LanxGroës et'moi, nous avons établi que la force en était notable- 
ment amoindrie. : : 

La premiére période dure une minute, et on peut aussi, au moins comme moyen 
mnémotechnique, adopter le chiffre moyen d'une miontée pour la seconde période. 

A la fin de celle période, c’est-h-dire vors la deuxième minnte et le commencement 
dé la troisième, l'asphyxie es déjà très avancée : la pypille est dilatée: il y à émission 
de matières fécales et d'urine; car, par l'absence d’oxygéne, la moelle est excitée et 
commande des contractions de tous les muscles lisses; les intestins se contractent 
force et on voit leurs mouvements péristaltiques se dessiner sous la peau de l'abdomen 
{chez le lapin notamment). Les respirations sont de plus en plus espacées. Quant au 
cœur, il est accéléré et bat avec force, ne paraissant modifié que dans le sens d'un 
surcroil d'énergie, 

En assignant une minute à la première période, nous l'avons quelque peu allongée: 
mais, en askignant une minule à la seconde période, nous tendons à la raccourcir; car, 
le plus souvent, c'est seulement au bout de deux minutes el demie que les réflexés ont 
coniplètement disparu. 

Alors les respirations et les Lements du cœur persistent seuls chez mal inerte; 
plus de sensibilité ni de mouvements, spontanés ou rétlexes; le sang est complétement 
noir, @t il se produit des congeslions wiscérales par accumulation €L s cintuse. En 
élfet, tout en n'atlrihuant pas, comme ont fait les auteurs qui ont précédé Bicuar, la 
mort à l'ai de la circulation, il faut bien reconnailre que l'absence de eiroulation 
gêne énormément la circulation du sang à travers les poumons et le cœur. 

C. La Lroisième période, qui commence au milieu et souvent au début même de ba 
Lroïsième minute, est caçactérisée par la continuation des mouvements réspiraloires, 
alors que lesunouvements réflexes ou volontaires ont tout à fait disparu, Lasrespiration 
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Nous arrivons donc à ce résultat, en apparence parado 
constaté, que, même lorsque le cœur bat encore, même lorsque In respiration artificielle 
supplée à l'impuissance de la réspiration spontanée, si, pendant une asphyxie dé quel- 
ques minutes, ls cœur ne s’est pas ralenli, il meurt asphyxié. 

Cela nous conduit directement à une constatation de grande importance. Il est érident 
en effet que ce qui détermine la durée moindre de l'asphyxie, ce n'est pas la quantité 
d'oxygène plus ou moins grande consommée par les contractions cardiaques. Celle quan- 


al et cependant nettement 
















HG. 61. — Chion atroginiss. L'asphysie U 
L'animal a alors des 
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lité est en somme assez faible pour être 4 peu près négligeable. Certes, un eœur qui se 
contracte vilé, où un cœur qui se contracte lentement brûlent des quantités d'oxygène 
différentes: mais, dans la musse totale du sang, la mesure de cette différence serait diff- 
cile; on comprendeait bien que ln mort fût, par cette moindre consommation d'oxÿ 
gène, ralentie de quelques secondes, mais non de quelques minutés, comme c'est le cas, 
1 y à donc autre chose qu'une consommation d'oxygène dans le sang, 

Par conséquent, même en forçant les chiffres, on voit bien que ce n'est pas la con- 
sommation plus rapide de l'oxygène du sang qui fait que le non-ralentissement du eœur 
dans l'asphyxie est une cause d’asphyxie prompte, 

1 faut donc de toute nécessité admettre que ce qui fait la m 
l'asphyxie, ce n'est pas la consommation de l'oxygène contenu dans la masse sanguine 

Mais du cœur dans l'asphyxié amènent 
elles la mort, que n'amènent pas des contractions lentes? L'hypothèse la plus vraisem- 
blable, c'est que la contraction musculaire détermine dans la trame même dé la fibre 
musculaire (ou des cellules nerveuses ganglionnaires), soit l'asure de certaines substances 
qui ne peuvent être r 
qui ne pearent être détruils que par l'oxygène. 
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mutamenté psicologiei del lume dei masi (Alti dell x1 Congr. medie. Torino, 4894, &, n, 
p- 86-104). C'est ce que nous ne pouvons discuter ici (Voy. Vaso-Moteurs). 

Comme Dasrae et Monar le font remarquer avec raison, tous ces phénomènes de 
l'asphyxie sont des phénomènes d'excitation, et lout se passe comme si la moelle était 
énergiquement stimolée, de manière à exereer sur Lous les organes qu'elle innerve un 
effet excitateur, 

Mais, e qui ést surprenant, c'est que la préssion reste alors très élevée ét que celle 
pression élevée.coïacide avec une énorme dilatation des vaisseaux culanés, C'est peut- 
être le seyl exemple d'une dilatation vasculaire coïncidunt avec une pression artérielle 
forte. 

Pr la fait de l'asphyaie; Loutes les: flandns sécrélent pins abondamment. Les glandes 
sudoripares (chez le chat par exemple}, émettent des gouttes de sueur qu'on voit perler 
sur les pulpes digitales (Lucnsrxäw). La sueur froide qui couvre la peau des mourants 
est due sans doute à ce même effet excilaléur (Voy. Agonie). Bocuerowtaixe a vu la 
salive sécrétée en ärande abondance, Dasrue a bien observé le phénomène important 
de la glycémie asphyxique, Voie comment il résume es fai, et nous ne saurions mieux 
faire que de rapporter ses propres paroles, « Entre la teneur des gaz et la teneur du 
sucré dans le saog il y a uu rapport constant, él tél que, lorsque l'oxygène diminue, de 
sucre agmente, et inversement, Ce résullat s'explique précisément par l'aclion exeitante 
dif sang noir asphyxique sur l'organe hépatique ; disons mieux, sur l'appareil nerveux 
qui régit les fonclions de cet organe, Cette excitation se traduit par une augmentation 
de l'activité glycogénique du foie; le sucre s'accumule dans lé sang à tel point qu'il 
excbde de heancoup la proportion centésimale sous laquelle aous Le trouvons dans les 
conditions normales; il atteint lientôt celle de 1 pour 1000, à partie de laquelle it s'éli 
mine de l'organisme par la voie de l'excrétion rénale, La question est de savoir si l'âcti- 
vité fouetionnelle da foie est sous la dépendance exclusive de l'appareil nérveux vaso- 
moôteur hépatique ou si elle oit en plus l'influence excitatrice el direeté d'un appareil 
nerveux spésial en connexion directe avee la cellule hépatique, comparable etéquivalañt, 
én un mot, aux ïs sécréteurs des glandes ordinaires. » 

Les museles de la vie végélalive, museles à fibres lisses, subissent les effets de l'as- 
phyxie aussi bien que les muscles de La vie animale : seulement les effets convalsifs sont 
plus retardés. Au bout de la deuxième minale il n'y a déjà plus de convulsions géné- 
rales da tronc et des muscles; el le relächement musculaire est absolu, Cependant, “à 
moment même, les muscles lisses, ceux des inteslins, par exemple, où des divers canaux 
excréteurs, sont encore contractiles: et c'est au momeat de la mort du cœur, et seule 
mént à ce moment, que survient la contraclion générale de Lous ces appareils. Dovox a 
montré le rôle de l'excitation asphyxique sur la contraelilité biliaire; elle provoque la 
contraction de lous les appareils excréleurs de la bile, comme l'indiquent les figures 
très claires qu'il en donne (Etude analy, des organes moteurs des voies biliaires. Th, dc, 
Lyon, 1893, pp. 100-118). 

Ainsi, pour résum observe une excilatiou générale : contractions de la vessie 
qui expulsent l'urine, contractions des intestins 4 assent les matières fécales au 
dehors: et aussi dilatation dé lu pupille qui contraste avec le myosis du début. On sait 
que, dans la chloroformisation des patieuts soumis à une opération chirurgicale, cette 
étude des phénomènes pupillairés a une grande imporlance. Pendant tout le temps que 
dure la chloroformisation, la pupille est très resserrée, et comme puncliforme; muis 
pour une causé où pour une autre, apparaissent des phénomènes d'asphyxie, alors aussi- 
tôt on voit la pupille Le dilater énormément, 

Cette dilatation est due à l'excitation de la moelle par le sang noïr; le centre cilio- 
spinal étant sgns doute plus résistant que Le eantre protubérantiel, qui préside aux mou- 
véments de contraction de la pupille, 

Quant aux mouvements vermiformes dé l'intestin, Îls indiqueraient la eessation de l'in. 
fluence nerveuse centrale plutôt qu'une excilalion de res centres, Il est vraisemblable 
qu'il y a anlagonisme entre les centrés ganglionnaires des tuniques intestinales et les 
centres innervateurs qui sont dans l'axe encéphalo-médullaire. Quand x moelle est 
paralysée par l'asphyxie Latale, alors l'inhibition des modvements intestinaux ne peut 
plus exercer, et les centres ganglionnaires, plus résistants à l'aspbyxie que la moelle 
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Il importe de faire celte constatation, en ap- 
parence paradoxale, que le sang artériel asphyxi- 
que contient moins de CO? que le sang artériel 
normal. Nous avons done parfaitement le droit 
de conclure que l'asphyxie n'est pas due à l'acide 
carbonique; puisque, par les progrès de l'as- 
phyxie l'acide carbonique ne s'ac 
dans le sang 

Bocuxen (Die Ke der Lymphe 
des Athnenden und des erstickten Thiere, R. $. M, 
18 un ait assez para- 
doxal, au sujet de l'accumulation de CO? dans lé 
sang et dans la lymphe pendant l'asphyxie. Il « 
eru voir qu'il s'établissait une sorte d'équilibre, 
et que, pendant l'asphyxie, le sang se chargeait 
de CO?, mais que la lymphe en contenait moins, 
Voici le résultat d'une de ses expérie 
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cos cos 
de la lvmphe. du sang. 

Respiration normal 42,56 34,39 

Asphyxie 39.69 40,17 


En même temps que l'oxygène disparait du 
sang, la couleur du sang se modifie. Le sang ar 
tériel qui était rutilant, rouge. vermeil, devient 
très vilé violacé et noir; ce chungément de colo- 
ration est dû, comme on le sait, à la réduction 
de l’oxy-hémoglobine (Voy. Hémoglobine! 

Mais il se passe aussi sans doute d'autres phé 
nomènes plus complexes, production de substances 
réduetrices, probablement toxiques, Le fait a été 
établi par Srnocaxors qui a constalé que le sang 
asphyxique absorbe plns d'oxygène, quand on 
l'agite avec de l'air, qu'on ne peut en retrouver 
par l'extraction à l'aide du vide. Par conséquent 
il se fait des combinaisons chimiques stables, 
c'est-à-dire des oxydalions de certaines substances 
qui ont pris naissance dans le sang asphysique. 

J'ai faitindirectemient la même démonstration, 
en étudiant les phénomènes post-asphyxiques 
Un chien, quand il a été asphyxié, pais ramené 
à la vie par la respiration artificielle, ne retrouv 
pas immédiatement l'intégrité de son innervation. 
Le retour de l'oxygène ne suffit pas pour le réta- 
blir dans le séatu que ante, Il ne fant pas moins 
d'une demi-beur 
parfaiteme 

















lil revienne 





iune heure pour q 
à l'état 








précédent (frisson ther- 








mique, rythme respiratoire, rythme rardiaque, 
intensilé des réflexes, ete Nécessairement done 
on doit admettre qu'il y a autre chose que 

simple déficit d'oxygène; probablement une in- 


toxication par cerlaines substances qui se for- 
ment, anormalement, quand la tension dé l'oxy 
gène dans le sanga diminué (Voy. fig. 63, 66, 6% 
OrroLExGmi vient de constater encore le même 


fail en éludiant la 





toxicité du sérum des ani- 


maax asphyxiés, beaucoup plus grande que celle 


du sérum des animaux normaux, 
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Quant aux phénomènes qui se passent dans Je sang veineux, ils sont Lou A failde 
mêms ordre que ceux du sang artériel, avec celle particulatité intéressante qe La (He 
rente d'oxrgène dans les deux sungs reste à peu prés couslante; jusqu'à ce que Lx quan 
tité d'oxygène dans le 
sang veineux soit ré- 
duite & son minimum 
(P. Bent). 

Les aliéralions mo 
phologiques du su 
dans Ll'asphyxie 0 
étudiées surtout 
par les médecins lé- 
Orrocesen à 
donaé& une bontié ana- 


Fi. &3, = Cwar du cblen avant l'asphyxie, (T. 30 Chloralose|. Les grandes ÎYse des Lravaux qui 
oscillations soncfles respirations de l'animal, — Euregisirement par lo are ynl G48 faits sur 06 
ln figuré 85 où lis tndmes phénomènes souk enregistrés 
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diographe, V 
Après l'asphyxies 





sujet (Osservazioini spe 
rimentali sul sangue 
asfittico. Arch, per le scienze mediche, t xvu, fasc, #, p. 343). Il admet que la résistante 
des globules (à la dissolution par le set marin) diminue dans l'asphyxié, qu'il y ne 
ralentissement potable dans le moment de la coagulation {ehez le: cobaye, 2004 lit 
de & enfin que le sang asphyxique s'oxyde moins rapidément que Is Sang normal 
Nous devons donc, en {ln de compte, reconnaître que la cause vraie de l'asphiyxt 
l'absence d'oxygène duns les Liseus; mais en y ajoutant comme probable cette lit polbée 
> produit des substances Loxiques iqui Hilent lt 























que, par la vie anaërôbie des tissus, il 
mort. 

Que l'acide carbonique exerce quelque influence sur La marche des plienomeénes. el 
parait être bien douteux ; car d'abord la proportion centésimale de CO danEle aile 
































di. — Phévomanes post-asphy xiques, Cu racion six minutes aprés Üx 1h de Tapie 
Compar. avec la Mg. 64.) Toutes conditions étant les mênes que das In Apüre prtééilen 

est moindre qu'à l'état normal dans l'asphyxie; et d'ailleurs l'intoxication pan der 

+ de COS diffère beaucoup des phénomènes produits par l'absence dloxyaetelS tie 
nette, Gnénasr), En somme l'acide carbonique, s'il est un poison est por on elle 
tandis que les autres poisons (inconnus encore) qui se produisent dame lp 
probablement Leaucoup plus énergiques 

Reconnaissons loutefois que, si l'acide carbonique en ecèt ae ie pat on, 
il modifie singulièrement la forme des respirations qui prennent alors ump pete 
W. Ro THAL 

De l'asphy lente. Nous ne pouvons entrer dans Lousile tails de l'asphirsie 
lente ; car elle existe à tous Les degrés, et relève de la médecine pis que del hine 
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gie ; par exemple, lorsque, par suite d’une imperforation du trou de Boraz (Voy. Cyanose) 
le sang arlériel el le sang vomeux se mélangent dans le cœur, une sorti d'asphyxie Fait 
succomber le pelit être nouveau-né. Dé même, quand, par le fait d'une congestion pal- 
monaire, les poumons sont deronus imperméables à l'air, c'est encure ane variélé 
d’asphyxie lente, ' 

On peut en dire aulant de la période terminale de la plupart des maladies. Comme 
l'individu doit finir par succomber à une perrérsion fonctionnelle quelconque, c'ést très 
souvent par l’asphyxie que se termine la scèneg mais, dans l'état do dépression exlréme 
des forces de l'organisme, on ne peut pas ‘dire que ln vraie cause de la mort soit l'as 
phyxie; c'est seulement le mode de la mort. 

L'histoire de l'asphyxie lent est en réalité l'histoire de la respiralion dans de 
l'air confiné; car les variations dé lu pression barométrique, si elles provoquent des. 
phénomènes essentiellement identiques aux phénomènes asphyxiques, doivent être 
étudiées par des méthodes trop spéciales pour que nous en aboridions lei l'exposé (Voy. 
Barométrique (Pression); Respiration; Mal des montagnes). Nous nous bornerons donc à 
l'étude de la respiration dans l'air confiné. 

Plusieurs méthodes peuvent être employées; d'abord la plus simple, qui consiste à 
placer un animal dans une enceinte limitée, où il n'y à pas renouvellement de l'air; 
puis la constitution de mélanges gazeux artificiels, où les proportions d'oxygène sont moin- 
dres que air aimosphérique, aveo l'analyse des phénomènes physiologiques qu'on 
voit alors survedir; enfin on peut faire simplement respirér l'animal dans un long tube 
où le va-et-vient de l'air n'est pas suffisant pour amener on renouvellement de l'air intra- 
pulmonaire; mais de fait c'est toujours Le même principe, c'est-à-dire Je non-renouvel- 
lement de l'air, 

Les symplômes de cette asphyxie lente sont à vrai dire les mêmes que ceux dé l'asphy- 
sie aiguë; mais naturellement ils se passent avec plus de lenteur el se déroulent pendant 
une demi-heure, où une heure, ou parfois plus longtemps encore, On y retroure, comme 
dans l'asphyxie aiguë, l'angoisse, puis l'accélération réspiraloire, puis l'arrêl des vespi- 
rations volontaires, puis enfin la mort du cœur. 

Voici comment P, Bear rétrare ee tableau de l'asphyxie lente : 

æ Lorsqu'un animal est placé sous une cloche, on le voit, après un temps plus où 
Moins long, donner tous les signes de malaise, Son poil se hérisse; il s'agite dans le 

ÿ quelque fissure laisse entrer un peu d'air frais, il y applique avidement ses na 
rines.Sa respiration s'est accélérée; elle devient halelante. Puis elle se ralentit en même 
fémps que l'animal semble se calmer, ou du moins né s'agite plus avec la même énergie; 
plus lente, elle devient plas ample; cufin l'animal tombe au foud de la cloche; il n'a 
plus que quelques rares mouvements; la gène respiraloire est devenue mainteoaut de 
Panpoisse: il ouvre béantes les narines et la bouche: il fait d'énormes efforts; ses pu- 
pillés se ditatent; son intelligence, sa sensibililé sontde moins en moins aclives; enfin la 
môrtsurvient. » 

Eu général, dans l'asphyxie aiguë, il n'y a pas d'hypothermie, où du moins l'abaisso= 
ment thermique est faible; parfois même laftempérature augmente, Landis que, dans 
Masphyxie lente, le plus souvent on nôté one diminution de la températere orgunique 
de quelques degrés. Est-ce à celte cause qu'il faut attribuer l'absence prefque complète 
de convulsions dans l'asphyxie lenle par les progrès de l'altération de l'air? 

P. Bear, étudiant aree beaucoup de soiu les modifications de ln composition de cet 
air confiné au moment même de la mort de l'animal, est arrivé à cells conclusion que la 
mort colncide une proportion moyenne de 2 p. 100 d'oxygène, et de 17 p, 100 
d'acide carbonique, les oiseaux et les mammifères ve présentant à ce puint de vue que 
des différences insigniliantes. 

W. Motte, ét après laï P, Bent, ont constaté que, si l'enceinte, à air pautre en oxy- 
gène, où respire l'animal, était trés vaste, l'oxygène ne pouvait pas êtes consommé én 
Lotalité, tandis que, dans des milieux confinés très limités, la consommation de l'oxy- 
gène étail presque lotale. Le Lype de cet air confiné est alors évidemanent l'air contenu 
dans les bronches mêmes et la trachée de l'animal dont ln trachée a été liée, Alors la 
proportion d'oxygène descend à 4 p. 100, même encore au-dessous. On comprend sans 
peine cette différence. En effet, tant que la cireulation continue, le sang se charge d'oxy- 
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pression correspond à une dimigution de proportionnalité, de l'oxygène de 50 p, 100. 

Si done je devais formuler d'une manière schématique, et trop schémalique pour 
être exacte, les proportions convenables d'oxygène dans l'air, je dirais : au-dessous de 
20 p. 100, malaise ; au-dessous dle 16 p. 100, asphyrie lente; au-dessous de 6 p. 100, asphy- 
æie rapide. * 

On n'a guère étudié les modifications que fait subir à l'organisme le fait de respirer 
pendant longtemps dans un air panvre en oxygène, On peut eiler cependant les expé- 
riences de Aumrski (An, in Jaäresber. für Physiol. 1853, 4. xit, p. 290). 11 a placé dés chiens 
dans des enceintes où de l'hydrogène était mêlé à l'air, de manière que la proportion 
de l'oxygène ne fût plus que de 16, 15, 44 et 5 p, 190. L'acide carbonique produit était 
éliminé au fur et à mesure de sa production. Quand la quantité d'oxygène était supé= 
rieure à 10 p. 100 dans l'air inspiré, [les échanges finterstitiels n'étaient pas modifiés. 
Mais, si ces proportions d'oxygène deviennent inférieures à 9,8, 7 p: 100, alors on voit 
la respiration devenir très profonde fdyspnéique et laborieuse, Le cœur se ralentit; la 
température s'abaisse de 8° on 10°, et l'animal est plongé dans une sorte de demi-coma, 
Des phénomènes curieux se passent du eûté du rein, Après quatre ou cinq heures de 
respiration dans ce milieu asphyxique, l'animal émet ane urine sanguinolente, riche en 
globales sanguins. Les globules du sang qui cireule dans les vaisseaux sont eux aussi 
profondément altérés. Si l'oxygène est, dans l'air,en proportion plus faible, soit inférieure 
à 5 p. 100, il y a anurie complète [les canalicules du féin sont remplis de cristaux 
d'hémoglobine} et l’urée filtre dans le tube digestif. Jones (eité par H, Mixe Eowanus 
(T. P., 1857, t. 1, p. #20) avait noté quéchez les tortues l'asphyxie allère la forme des glo- 
bules rouges du sang. 

ILest à noter que presque toujours, en revenanl à l'air libre, ces phénomènes graves 
s'amendent rapidement, si bien qu'au bout de quelques heures l'animal est revenu à son 
état primitif, 

C'est à une conclusion à peu près identique qu'est arrivé Laviaxié (Moche des alténa- 
tions de l'air dans l'asphyrie en vase clos. A. P., 180%, p. vi, (5), pp. 862-859). Le chimisme 
respiratoire né se modifie pas tant que la tension de l’oxygène st égale ou supérieure 
à 42 p. 100 environ. 

Quant à l'acide carbonique, il faut répéter ce que j'ai souvent déjà dit, à savoir qne 
sa toxicité est faible, él que l'on peut presque impunément respirer des mélanges où il 
JabotsS p, 100 de ce gaz, La mort par l'asphyxie dans l'air confiné n'est certainement 
pas due à l'acide carbonique; car, si l'on remplace l'oxygène consommé par du nouvel 
oxygène, on peut faire vivre longtémps des animaux dans ce milieu riche en oxygène 
riche et aussi en acide carbonique. Aussi voit-on souvent dans les expériences des 
physiologistes vivre des animaux qui respirent 20 et même 30 p. 100 d'acide carbo- 
nique. 

Nous arrivons donc finalement à cette conclusion générale qué la mort, dans l'as 
phyxie lente comme dans l'asphyxie aiguë, est due à l'absence d'oxygène el que l'acide 
carbonique, dans l'un et dans l'autre cas, ne joue qu'un rôle médiocre, et même à peu 
près nul, pour provoquer les phénomènes dé lasphtxie. 

Un autre procédé pour déterminer l’asphyxie lente consiste à diminuer non la pro- 
portion de l'oxygène de l'air, mais la ventilation pulmonaire, par exemple en dimi- 
nuant le calibre de la trachée par nn moyen expérimental quelconque, ou bien en inter. 
posant à l'inspiration ou à l'expiration une colonne d'eau ou de mereure assez haute 
pour faire une résistance mécanique importante. 

Maney à émployé le premier moyen; mais il n'a pas pous squ'à l'asphyxie La 
diminution du calibre Lrachéal, puisque 483 expériences ont élé failes sur l'homme, et 
il s'est surlont altaché à l'étude des changements de forme de type respiratoire du 
rythme (Méthode graphique, p. 553). 

P. Benr a aussi fait quelques études sur le chien à ce point de vue, mais surtout four 
Ja forme de la respiration (Leçons sur la respiration, p. #12). 

Quant à l'interposition d'une colonne liquide résistante, il n'y n guère à citer que les 
expériences que j'ai faites avec P, Laxcrois, Nous sommes arrivés ainsi à diminuer, 
dans des proportions qui varient avec la hauteur de la pression, la ventilation des 
chiens en expérience; et par conséquent nous avons pu tant bien qué mal préciser le 
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G°-Insufflation pulmonaire, — Elle peut se faire de diverses manières, tautôt par la 
bouche, tantôt par lé larÿux, tantôt par da trachée, En réalité, l'insufflation par la 
bouché où le pharyox sont assez peu efficaces; car l'épiglotte est là qui oppose un 
sérieux obstacle à la pénétration de l'air dans la trachée, de sorte qu'on fin de compté 
c'est l'insuflation lrachéale qu'il faudra faire, Certes la trachéotomie ésl un moyen 
héroïque, et de célle manière on est absolument sûr de faire bien pénétrer de l'air dans 
les ee pulmonaires; mais d'abord la trachéotomie exige un eertain temps et la 
nécessité d'un secours urgent se compte ici non par minutes, mais par secondes; calin 
c'est uné opération grave qu'un chirurgien habile est seul en état de faire, ét elle laisse 
après elle une matilalion, Done, sur l'homme, tout au moins (si dans un laboratoire dé. 
physiologie on peut songer à la trachéotomie), le médecin doit renoncer résolument 
à la trachéotomie, et pour faire la respiration artificielle et l'insufllation pulmonaire, « 
pénétrer dans la trachée par une canule ihtroduité par la bouche, Divers appareils ont 
été proposés, surlout par des médocins accoucheurs, car il faut remédier activement 
à l'asphyxie des nouveau-nés qui se présente fréquemment.{Mais nous ne pouvons entrer 
dans { détail technique de ces instruments, très nombreux. 

L'insuMalion trachéale, à condition, bien entendu qu'elle soit pratiquée avec ane cer- 
taine modération, ne paralt entraiser aucun accident grave, et é’est bien à tort que 
Lenoy v'ÉrioLuks, en 1829, dans un mémoire bre, l'a considérée comme amenant 
des déchirures, de l'emphysème, et tout un cortège d'accidents qui me paraissent 
illusoires. k 

To Traclions rythanées de la langue. Procédé de V. Lasonve. — Ce moyen combiné 
avec la respiration artificielle paraît avoir donné d'excellents résullats (Tractions rythimtes. 
de, la langue, À vol. in-8, Paris, 1806). Dans Le livre que V. Lanonor a publié sur ce sujet, 
on lrouvera un grand nombre d'observalions où le rappel à la vie à été obtenu par 
les tractions rythmées de la langue dans les cas les plus divers, submersion, intoxicaz 
tions, létanos, éclampsie, falguration, asphyxie des nouveau-nés, chloroformisation, 
diphtérie, ele. On peut s'assurenque ce procédé a fait ses preuves el qu'il est préfé. 
rable à tous les autres, sauf cependant celui de l'insufflation pulmonaire, comme Tanxien 
et Prxano l'ont bien montré dans une discussion à l'Académie de médecine (1804); 
d'autant plus qu'il est facile à méllre en usage et qu'il n'est pas besoin d'un médecin 
pour le pratiquer, Manescuac en à indiqué nettement les termes dans une instruction 
adressée aux pontonniers. 

Le principe de <e traitement consiste à faite la respiration artificiélle combinée avec 
les tractions de la langue. Mais, tout en reconnaissant la valeur de ce procédé, je ne 
pense pas que l'explication physiologique que donne Lanonve soit suffisante. Pour lui, 
en effet, ce serait par une action réflexe dont le poiñt de départ esl dans les nerfs de 
la langue que seraient réveillées les respirations. Il me paralt difficile d'admettre qu'il 
peut se produire un réflexe; car, à cette période ullime dé l'asphysie, il n'y à plus 
aucun signe de vie. Toute activilé du systéme nerveux, spontanée où réllexe, à dis- 
para par le fait de l'absence d'oxygéne. Le bulbe et la moëlle sont dans un état dé mort 
äpparente. Comment alors se produirait-ildès réflexe: % 

La cœur bat encore; on ne doit pas l'oublier. Pur eonséquent, il suffira de faire 
revenir de l'air dans le poumon pour ranimer la vie du bulbe et de la moelle, Quelle 
que soit la dépression du système nerveux respiratoire, lanl que le cœur bat, il y à 
espoir; car, dans ce cas, on est à peu prés , dès qu'on rend de l'air aux poumons, 
même si pendant une demi-heure les respiralions spontanées ne reviennent pas, qu'elles 
finiront par revenir tôt ou lard, de sorte que Ja méthode des lractions rythmées de la 
langue ne parait pas du toul agir par on mécanisme réflexe, mais uniquement parce 
qu'elle est le meilleur procédé de respiration ificielle. 

En elfel, si nous analysons son mode d'action, nous voyons que C'est en somme une 
respiration artificielle avec trachée ouverte, c'est-à-dire dans des conditions qui 
assurent un renouvellement eflicace de l'air des poumons. On ne peut en dire autant 
des procédés de respiration qui laissent l'épigloite reposer sur la glotte et constiluent 
ainsi un obstacle faible, mais réel, à la respiration. Nous avons démontré, P. LanoLors 
et moi, que, dans l'anesthésie par le chloroforme, par exemple, le moindre obstacle 
mécanique à l'expiralion devenait infranchissable, Done je tendrais à croire qu'il n'y a 
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pas de rappel à la vie at un réflexe, puisque tous les réflexes sont abolis, Si la Lrac- 
lion de la langue c'esl parce qu'elle ouvre largement la trachée ct assure le renou- 
vellement de l intra-pulmonaire. 

Aux procédés de respiration artificielle il fant ajouter des moyens adjurants qui ont 
leur importance, mais une importance qu’il ne faudrait pas exagérér; car nous sommes 
impuissants à agir sur le cœur quand il est arrété, et, qoant à lu respiration, une fois 
que l'air a pénétré dans les poumons, si le cœur vit, on peut être sûr du suceès, Cepen- 
dant il y a des cas, surtout quand il s'agit d'asphyxies toxiques, où, le eœur continuant 
À battre, la respiration spontanée reparait pendant quelqué lémps pour cesser ensuite 
définitivement. Il faut on effet se rappeler ce que nous avons dit plus haut, c'est que 
l'état asphyxique crée une intoxication véritable, plus où moins prolongée, dont les 
centres nerveux ne se remettent pas immédiatement. Aussi, dans quelques cas excéplion- 
nels, malgré le rélour de la circulation et de la respiration, les centres nerveux ne 
peuvent-ils revenir à lear fonetiou normale, 

On peut supposer ainsi, avec Boenx, que la respiration artificielle est efficace pour 
combattre certains empoisonnéments, par exemple l'intoxicalion par la potasse ; de sorte 
que la dose toxique n'est pas la même, selon qu'on fait ou non la respiration artificielle, 
même lorsque la causé de la mort n'est pas l’asphyxie. Dans les maladies infectiouses, 
mème quand la fonction respiratoire n'est pas paralysée complètement, peut-être Ja 
respiration artificielle ne serailelle pas sans iofluénce; comme si nue lente asphyxie 
contribuait à rendre plus graves tous les phénomènes d'intoxication. 
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of the disease of the nature they produce ; its distinction from death itself and the most effec- 
tual means of cure. Londres, 4°, 1388. — Gnémaxr. Les poisons de 1891, — E.Hor- 
maaxx. Mehrstundiges Fortschlagen des Herzens in der Axphyie und nach dem Todé (Wien. 
med. Presse, (878, L. xx, pp. 54), — À. Hocves. Verlauf der Athmungsbewegungen wäh- 
rend der Erstickung ( , 1875, L v, p.86). — Lebenszühigkeit der Sängethier-Foetus [A 
PLAASTT, Lxv, pp. — Jover et Sezues, Hyperglobulie déterminée par ne aspy 
æie artificielle Sem. médic., 22 mai 1895, p.234). — G. Jouxsox. Hemarks on Burdon-Sander- 
sans theory of asphysria | Lancet, 1889, | 255). — 1. P. Ka. Physiol. exp. and observations 
on the cessation of the contractility of the heart and museles in the aspAytia of warm bloo- 
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d'acide sulfhydrique pour enlever le plomb en excès; on filtre, on ajoute du carbonale 
de soude jusqu'à réaction alealine ; on oblient un dépôt cuséeux que l'on recueille, qhe 
l'on sèche et que l’on épuisé par l'alcool. Le résidu est coustitué par du carbonate de 
chaux. On fait bouillir assez longtemps la solution alcoolique avec du noir animal, on 
filtre, on distille presque lout l'alcool et l'on mélange le résidu à an égal volume d'eau 
bouillante ; on abandonne à l’évaporatiôn spontanée. Peu à peu il se dépose des cristaux 
colorés d'alcaloide. On les essore, el on les dissout dans de l'alcool, On fait de nouveau 
bouillir avec du noir animal él'on lraite comme précédemment, C'est après 4 à 5 traite- 
ments da même genre que l'on obtient l'alealoïde cristallisé et décoloré IDueur). 

Propriétés physiques et chimiques. — L'aspidospermine pure cristallise en paills 
cristaux prismaliques où en fines aiguilles. Très soluble dans l'alcool, [x benziné, le 
chloroforme et l'éther, elle est très pou soluble dans l'eau : 1 pour 6000; elle est lévogyre, 
très amère et fond à 20%°-206°, Avec les acides sulfurique, chlorhydrique, acétique, citti- 
que, elle donne des sels qui cristallisent difficilement et qui sont plutôt amorphes, Ces 
sels sont solubles dans l'eau et l'alcoot. 

Chauffée avec unë solution d'acide perchlorique, L TETE donne une réaction 
rouge, Si à de l’aspidospermine arrosée d'une goatle de SOH, on ajoute une par- 
celle de peroxyde de plomb, on obtient nné coloration d'abord brune, puis rougé cerise, 
Si la base est impure, la couleur est violette, 

Propriétés physiologiques. — Bien des auteurs out éludié les propriétés de 
l'écorce de quebracho, mais c’est à Cu, Euoy et H. Hecanp LA. P., 4886, p. 226) que l'on 
doit une étude détaillée de l'action des principaux alcaloïdes de cette écoree sur les diver- 
ses fonctions de l'organisme. L'aspidospermine pure agit sur la motilité, elle provoque; à 
doses élevées, des convulsions; à faibles doses, des tremblements; à doses massives, 
la paralysie, Un fait à noter, c'eét l'enrouement que l'on constate ‘chez les animaox 
en expérience, par suile, sans doute, de la paralysie dés muscles ténseurs des cordes 

la sensibilité périphérique, mais on constate, sous son influèncé, té 
augmentation de l'exoitabilité électrique du nerf phrénique. 

La cireulation est modifiée en ce sens que les battements cardiaques sont ralentis de 
156 à 126 par exemple. 

Lu respiration est ln fonction qui est le plus modifiée par l'aspidospermine. On cons- 
taie en elfet, au bout de 8 à 1% minutes, une augmentation non du nombre des mou- 
rements respiratoires, mais de leur amplitude; cétle auginentation se ail dans la pro- 
portion de { à #. Un moment après, le rythme change, la fréquence fest accrue dans le 
rapport dé 41 à 42 (lapin) ou de 40 à 11 (chien). Celle augmentation dé fréquence se 
manifeste environ un quart d'heure après l'administration de l'aspidospermine, elle per- 
siste pendant deux à quatre heures et n'est pas lransitoire comme l'angmentation de 
l'amplitude, 

Si l'on dépasse la dose physiologique {5 à 49 cénligrammes pour le chien) ou si l'éli- 
mination de la substance aclive est nalle où insaffisante, on constate l'arylhmie des 
mouvements respiratoires et la diminution de leur étendue qui va en s'accentuant jus- 
qu'à la mort, 

La méthode graphique permet de constater que la fréquence de la respiralion costale 
ést plus modifiée que-celle de la respiration abdominale. 

La température subit un abaïssément Lrès marqué. Ainsi, chez le lapin, { centi- 
gramme de chlorhydrate d'aspidospermine fait baisser la lempérature en 49 minulés, 
de 49° à A5. 

Le sang veineux vst modifié dans sa coloration, chez un animal intoxiqué par l'aspi- 
dospermine. IL est, eu eilet, rouge groséille où rosé, comme éhez les animaux qui su 
combent après la piqûre du bec du ealamus, pur arrét des échanges. Il est facile 
constater par la mélhode d'Héxocote, que l'hémoglobine n'est pas diminuée, qu'elle 
n'est pas non plus réduite; les globules sanguins restent intucts, L'aspidospermine pro- 
duirait donc l'arrêt des échanges entre le sang et les Lissus. 

Elle agit aussi sur les sécrétions des roins, des glandes inteslinales et des glandes 
salivaires en produisant une hypersécrélion. 

Ce que nous venons de dire prouve que celle substance pent devenir toxique, car élle 
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ts différence plus grande entre l'albumine morte’et l'albamine vivanté consisterait 
dans la présence en cette dernière de plusieurs groupechents aldéhydiques, extréme= 
ment instables par conséquent (Prcôcn, Nexëki). 

Peut-être aussi faut-il attribuer, avec Læw, une grande importance à la présence 
dans l’albumine vivante de groupements aldéhydiques et amidés qni hérisseraient en quel- 
que sorte la surface de la molécule 


1 
H—C— ai 
74 
EL: 

1 K 
et qui pourfaient, par un simple glissement, se trarisformer en groupements semblables 
à celui-ei : 


HAN 
om 
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Ce court aperçu montre bien que nous én serons encore longtemps réduits à des 
hypothèses sur la nature intime de l'assimilation, — Mais, même abstraction fuite de 
ces délicates transpositions d'alomes, lé gros du phénomène ne nous 8st encore qu'im- 
parfaitement connu. 

A. Gauries (Chimie physiologique) admet que l'assimilation consisté en une modif 
cation des principes immédiats suivant laquelle céux-ei sont transformés en variétés de 
même espèce, mais différentes ant les tissus, Ainsi les bydrates dé carbone, les corps 
amidés, les substances protéiniques, les sels qui se trouvent également dans les plantes 
et dans les différentes espèces animales subissent par le passage des éléments les uns 
dans les autres uné modification qui semble ne porter que sur les aunexes de la molé- 
cule; v'est-à-dire que les transformations ne porleraient pas sur les éléments qui don- 
nent à ces corps leurs caractères fondamentaux. Il en serait par exemple des transfor- 
mations assimilatri peu près ce qui en est dés transformations des graisses dans 
l'organisme : celles-ci peuvent, en ellet, voir se changer l'acide qui entre dans leur 
composition, tandis que le radical glycérique reste le même. Il faut.bien noter, dès main- 
tenant, que l'assimilation ne consiste pas dans un choix effectué dans le sang, par les 
éléments cellulaires, de l'élément {qui leur convient. La transformalion, quelle qu'elle 
soil, a lieu dans l'intérieur mème de l'élément. C'est celui-ci, ou les produits dirécts 
de eelui-ci, qui en sont les facteurs. 

C'est done, suivant A. Gavrien, grâce à l'assimilation que l'albumine végétale, la caséine 
végélale, In conglutine des amandes, la légumine des pois, ln gluten-caséiné da blé se 
transforment en albaminé de l'œuf, cuséine du lait, librine, myosine, osséine, ou que 
ces dernières se transforment les unes dans les autres, 

Mais c'est Là ne considérer que Jes deux termes les plus éloignés l'un de l'autre dans la 
série des transformations multiples que doit subir l'afbumine morte avant de s'élever au 
rang d'albumine vivante. C'est constater l'absorption d'un corps étranger, sa dissolt- 
tion, son intégration par la cellule, sans se demandér éé qui se passe entre la dissolu= 
tion et l'intégration et pendant l'intégration elle-même. C'est, par exemple, chez Les 
animaux supérieurs, laisser inexplo puce immense qui séparé la peptonisation des 
albumines dé leur transformation en myosinogène. 

Aussi l'étude des organismes inférieurs donne-telle peu de résullats dans éelte ques- 
tion de l'assimilation. 1] faut, pour arriver à des conclusions plus nettes, s'adresser à des 
êtres plus complexes, chez lesquels les modifications sont en quelque sorte plus lentes 
ou plutôt moins condensées, re s ssivement en un nombre pus on moins 
grand d'organes que l'on pourrait appeler différenciateurs. 

En supposant un enfant nourri avec une quantité convenable de lait, les afbumines 
du lait serviront bien chez lui à produire une étonvante variété de substances alluimi- 
moïdes; mais celles-ci ne sont pus formées directément dés albuminés du lait, pas plus 
que de la peptone qui en dérive, Cette peptone, elle-même, est en partie déjà Lransformiée 
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moutof, soit avec de l'huile de lin, Dans le premier,eas on, retrouvait à l'aulopsi 
grande quantité de graisse ayant un point de fusion élevé comme’le suif de mouton ; dar: 
le second une graisse trés fluide à poiat de fusion Lrès bas. Plus coneluantes encore sont 
les recherches de Monk où les chiens étaient nourris avec de l'huile de cola; à l'adtop- 
sie on retrouvait duns la graïsse de l'animal l'acide érucique caractéristique de celle 
huile. 

On a déjà démontré à l'article Absorption qu'une partie de la graisse se résorbait 
comme telle sous forme de graissé neutre, une autre partie sous forme de savons qui 
se recombinaient dans la paroi intestinale à la glycérine pour reformer de la graisse 
neutre, La quantité dé savon on d'acides gras libres qué l'on rencontfe dans le.cañal 
thoracique est en effet très peu élevée. Mais un fait intéressant démontré par Muwx (lo. 
cit.) est.que, si l'on administre à un chien dés acides gras libres au lieu de "graisse 
neutre, est encore dé la graisse qui eat assimilée, Ily a done lei encore synthèse de ces 
acides avec la glycérine au niveau de la muqueuse intestinale. Mixsowssy & d'ailleurs 
pu füire la même observation chez uñ homme atteint d'ascite chyleuse (Veber die Syne 
these des Fettes aus Fettsauren im Organismus des Menschen. À. P. P,,t. xxt, p. #73, 1886). 
Muxx a pu,.& l'occasion de ces recherches, établir ve fait intéressant que les grai 
sont d'autant moins assimilables que le point de fusion de leur acide est plus élevé. Le 
suif de mouton, dont les acides fondent entre $9° el 51°, est encore très facilement xssimi- 
lable (7/8 ne sont pas retrouvés dans les selles); Landis que la lanoliné est pour ainsi 
dire rejetée telle quelle (96 p. 400) ave les selles. Le point de fusion lé plus élevé pour. 
des acides résorbables serait done au-dessous de 54° (1st das Lanolin vom Durm resorbir= 
bur? Therapeut. Monatshefte, mars 1888). ‘ 

Nous venons dé voir qué l'administration d'acides grassans glycériné donnait nais= 
sance à des graisses utilisables. 11 faut évidemment pour cela que ces acides trouvent au 
niveau de la muqueuse inteslinale la glycérine nécessaire; mais nous igporons l'origine 
dé ce corps. On pourrait à priori supposer que, inversement, l'administration dé glycé- 
rine peut jusqu'à un certain point suppléer aux graisses que l'on relirerait de l'alimenta- 
tion. Les recherches de Muxx {Die physiologische Bedeutuny und das Verhalten dés Glycerins 
im thderischen Organismus, À. V., &. xx, p. 119, 1878) et de Levax (Ueber den Einftuiss 
des Giycerins auf den Eiweissumsatz, Z. B., L xv, p. 203, 1870) semblent démontrer qu'il 
n'en est rien. La graisse administrée à l'animal diminue l'exerétion d'azote ce que ne 
fait pas la glycérine. Toutefois des recherches plus récentes exéculées par Anxsains 
{Ueber den Einfluss des Glycerins œuf die Zersetzungen êm Théerkürper und über den Nähr= 
merth desselben, Z. B., À. xx, p. #13, 1887) tendraient 4 faire croire que la-glycérine 
peut, jusqu’à un certain point, remplacer la graisse de l'alimentation. Buxce [Lekrbteek 
der physiolog. und patholog. Chemie, 1887, p. 36%) arrive aux mêmes conclusions que Anxs- 
cuixx en se basant sur l'équivalent thermique de la glycérine, qui est plus éléré que celai 
des sucres, 

Nous avons vu plus haut que la synthèse des graisses alimentaires, leur assimilation 
par conséquent, s'opère au niveau dé la muqueuse intestinale, Quels sont les éléments 
dé celle dernière qui prennent part à cetle combinaison? Il est probable qué les cellules 
épithéliales ne sont pas tout à fait inaelives; mais l'aflux considérable de leucoeyles, 
qui se fait dans ci muqueuse au moment de la digestion, sa richesse en tissu, adé- 
noïde, rendent très vraisemblable pour Horswmisren la participation quasi-exclusive des 
glôbulés blancs de cette assimilation. Nous pouvons done conelure dé ceL exposé que la. 
graisse de l'alimentation est résorbée ét assimilée. 

Mais ane aatre queslion se pose. L'albumine ne peutelle former de la graïsie dans 
l'organisme animal? Prenant en considération ce qui se passé en anatomie patholo- 
gique, la dégénérescence graisseuse des tissus, on pourrait croire qu'il est facile eb jus- 
ifé de répondre aflirmativement. Malheureusement les processus qui accompagnent 
celte dégénérescence graisseuse sont Lrop lents pour qu'on puisse les soumettre ÿ un 
examen phyfiologique approfondi, Ce n'est qu'en éludiaat ce qui se passe dans lé cas 
d'empoisonnement subaigu pur le phosphore que l'on a pa faire des observations rigou- 
reusés. 

Bauen (Z. D., 1871, L vu, p. 63, et 1878, 1. xiv, p. #27), ayant fait jeûner des chiens 
ebayant mesuni l'élimination d'azote et d'acide carbonique, les empoïsonna ensuite par 
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quantité de carbone, D'où provenait cette graisse? L'animal avait digéré 5er, de graisse 
et 104 grammes d'albümine par jour; dé cette dernière 38 grammes nvnient élé assi- 
milés comme telle, Le restant, 66 grammes et 58,3 de graisse, ne pouvaient pas avoir 
fourni 289 grammes dé charbon pour fabriquer de la graisse. Celle-ci devait done provenir 
rats de carbone. Ê 
ne (Die Fettbüldung œus Kôhlekydraten bem Hunde. A. V.,t.41, p. 91, 1885) el Rôn- 
sen (Ueber die Féttbitung œts Kohlehydruten im Kürper des Fleisrhfressers. 2.8, te xx, 
b- , 1886) ont d'ailleurs démontré que fa formation des graisses aux dépens des 
hydrates dé carbone s'opérait aussi bien ehez les carnivores (Chien) que chez les 
omnivores. 
M. Haxuror, plus récemment (Sur l'assimilation des hydrates de carbone, €. R., Lex, 
p- 371, 1892) a fourni une démonstration plus élégante et plus scientifique de cette Lrans- 
formation; quand on dogne à un individu à jeun des hydrates de carbone dans ane 
grande quantité d'eau, le quotient respiratoire dépasse régalièrementl'anité. C'est donc, 
pense Haxmor, que les hydrates de carbone fournissent à côté de CO une substance 
moins riche en oxygène que CO, S'agit-il d'un processus tel que la fermentation butyri- 
que, qui se passerait dans l'intestin? 11 né le croit pus, se basant sur les résultats négatifs 
que lui.a donnés l'antisepsié intestinale par le naphtol. Le processus se passe done, non 
dans l'intestin, mais dans l'organisme Ini-même, Haxmior a pensé que laglycoss pouvait 
çormer de la graisse d'après l'équation : 
13 CMHIO6 — CASIO 08 CO? + 26 HO. 


IL a choisi Ja formule de l'oléostésropalmitine comme graisse dé composition moyenne, 
D'aprés celte équation 100 grammes de glycose donneraient, ense transformant en 
graisse, 21 litres de CO. Or, en évaluant le quotient respiratoire d'unindisidu à jeun, et 
en lai donnant ensuite une certaine quantité de glycose dans beaucoup d’eau, en éva- 
liant ensuite l'absorption d'oxygène et l’excrélion de CO* jusqu'au. moment où le quo= 
tient respiratoire reprend sa valeur primitive, l'acide carbonique trouvé en trop eorres- 
pond à l'acide carbonique produit d'aprés l'équation indiquée. 

A. Gare avait d'ailleurs (Chimie biologique) sigoalé une équation analogue et démon- 
Lré qu'il se passe, dans l'organisme des animaux supérieurs, des processus de fermenta- 
Lion qui n’ont rien à voir avec l'oxydation. 

C'est ici le moment de faire remarquer avec Przücen (loco cilato) que les mêmes 
féculents administrés à différents animaux produisent des graisses différentes chez les 
uns et chez lesautres. De quoi cetle variété dépend-elle? 11 ne s'agit pas évidemment de 
processus différents s'exéeutant au niveau de l'intestin, attendu que les féculents sont 
absorbés à ce niveau sous la forme d'hydrocarbonés et non sous celle de graisse, 1 nous 
faut bien admettre dès lors que l'organisme, en fabriquant de la graisse aux dépens des hy- 
drales de carbone de ses tissus, l'élabore d'une façon spéciale suivant les espèces; tandis 
que, lorsqu'il s'assimile la graisse qu'ilirouve dans sa nourriture, il ne peut modifier la 
forme sous laquelle elle lui a té fournie. 

Assimitation des substances hydrocarbonées. — Nous n'avons à nous occuper ic- 
que de la question de savoir quelles. sont les substances hydrocarhonées qui sont assi- 
milées et sous quelle forme elles sont assimilées. Leur sort ullérieur dans l'organisme 
sera mieux étudié à l'article Glycogène. 

L'absorption des sucres par ln muqueuse intestinale en amëne une quantité plus ou 
moïns considérable duns le territoire de la veine porte au moment dé la digestion. 11 
est probable que, dans les conditions-ordiuaires, la majeure partié docs sucre esl eue 
stilüée par de la dextrose. La mültose, produit de l'action du sue pancréalique sur la 
fécole, serait en effet Lransformée par la muqueuse intestinale en dextrose (Pres, 1881 ; 
Snoneet Teus (7. P., t x, p: 19, 1802). 

line semble plus douteux aujourd'hui que l'accumulation de glycogène dars le foie 
après ua repas riche en féculents soit due à la combinaison de plusieurs molévules de oc 
suere ave sement d'euu (théorie de la désl Une autre théorie (théorie 
de l'épargne) qui consilère l’albumine comme source principale du glycogène et qai ne 
regarde les sucres qué comme des corps pouvant empêcher la desteuetion de l'albumine 
et favoriser ainsi la formation de glycogène aux dépens de cette dernière, est certaine= 
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ses élèves, si ce n'est peut-êlré au point de vue de l'assimilation du galactosé; mais 
n'oublions pas que Voir Gvalue le sucre transformé en glycogène, tandis que Disrne 
dose le sucre qui n'a été ni assimilé, ni utilisé; il est certain qu'une partie du gulnetose 
«a pu être détruite dans l'organisme: mais e’ést là uné question qui sera traitée à l'ar- 
ticle Glycogène. Nous avons signalé plus haut déjà la formation des graisses aux 
dépens des hydrocarbacés; nous n'y reviendrons pas. 

Assimilation des matières albuminoïdes. — Nous avons déjà précédemment 
considéré la peplonisation commé un des premiers actes de l'assimilation. Certains 
faits cependant tendraient à faire croire que ce n'est pas an acte absolument nôcessaire 
et que l'albumide résorbée telle quelle peut être assimilée. Ainsi s'explique la valeur 
des lavements nulrilifs pratiqués daus des conditions telles que l'on pouvait éliminer 
une aclion du sue pancréatique sur l'albumine injectée (Cænnr et Larscuexetncen. 
A. V., Lux, p. 161, 1874). Ajoutons cependant que si, dans ces expériences, il y à eu 
de l'albumine résorbée, le bilan nutritif h'a pas été établi, et qu'on n'a par conséquent 
pas démontré scientifiquement l'assimilation. 

Le blanc d'œuf administré tel quel, non coagulé, par la voie intestinale où pur injee- 
lion intra-périlonéale, où par injeclion intra-veineuse, est bien entraîné comme Lel dans 
la circulation; mais il es éliminé immédiatement par les reins. Tout tend méme à faire 
croire que, dans le prémiér chs, la partie résorbée estcelle qui a pu échappér à la 
peptonisation. L'albaminurie que l'on observe chez les ehlorotiques à la suite d'adthi- 
nislration de blanc d'œuf pourrait être due par conséquent, non, comme on l'a eru, à 
un défaut d'assimilation, mais à une résorplion plus facile de blanc d'œuf non pepto- 
nisé. 

Il'est vrai que dans celte question nous n'avons guërs pour nous éclairer que des 
observations cliniques forcément plus incomplètes que des expériences de lahoratdire. 
Cependant les faits précis observés par LenwiG et Tscmimew [Arbeiten aus dèn physiolr 
wischen Anstalt zu Leipzig, 1874, p. #41) nous porte à croire que cetle interprétation est 
la bonne. En injéctant à un chien dans la veine jugulaire du sang défibriné d'un autre 

ils n'ont observé qu'une augmentation insiguifiante de l'exerétion d'azote. Si 

nal au contraire absorbaït la méme quantité de sang par la voie gastrique, l'ex 

erélion d'azole augmentail d'une quantilé proportionnelle à la quantité de sang intro- 

duite, La conclusion qui s'impose en quelque sorte est donc que l'albumine, pour être 
assimilée, doit subir les processus de digestion, la peptonisation. 

Il est hors de doute aujourd’hui, aprés les recherehes de PLosz et Grenorar(A,Pf., Et x, 
p.545, 1875), de Maux (toéd., t, ex, p. 085, 4874), d'Anaukrewcz (Die Natur und'der Nühreerth 
des Peptans, Berlin, Hirschwald, 1877), de Zowrz (A. Pf., L. xxxvai, p.313, 1885) et de 
Porurzen (ibid, p. 301) que les peptones ont une valeuf nutritive égale ou à peu près 
à celle de l'albumine, qu'elles sont par conséquent assimilables. Exception serail faite, 
nous l'avons déjà vu, pour les peptones de gélatine qui, bien qu'absorbables, ne sont 
pas assimilables. Voyez au surplus à ce sujet lésirecherches de Lenaxx signalées dans 
Busos (Lehrb, der physiolog. Chemie, p. 62). 

Dans quel endroit de l'organisme se fait l'assimilation des peptones ? Nous avons 
déja signalé les résultats que les élèves de Kuoweexen (Pororr et Bmxcs spécialement) 
avaient obtenus en laissant séjourner de la peptone dans lé tube gastrointeslinal, Si 
leurs recherches n'ont pas démontré chimiquement la transformation de peptone en 
albumine, elles ont au moins prouvé que la muqueuse gastro-intestinale rendait cette 
pépione assimilable par les Lissus de l'organisme. 

Le mérite d'ävoir démontré directement celte transformation de la peploné en 
albumine revient surtout. à Horwmsren. Nous ne citerons parmi les nombreuses contri- 
butions de cet auteur à celle importante étude que les faits suivants (Z. P. tu, 
Je 69, el A. P. P., Loxix, p. 8,41885). Si l'on divise en deux moïtiés aussi égales que 
possible la muqueuse gastrique d'un chien en pleine digestion, et, si l'on analyse la 
prémière moitié toat de suite, la seconde vingt-cinq à quarante minutes plus lard, on 
trouve beaucoup moins de peplone dans la seconde que dans la première, Si où la met 
pendant trois à quatre heures & l'étuve humide à 40°, on n'y rencontre plus de pep- 

Si, au contraire, on la jelle d'emblée dans de l'euu à 60° et qu'on l'y laisse 
er quelques minutes, sa teneur en peptons reste, à pou de chose près, la même 
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est littéralement bourré chez un animal qui digère, $° Enfin les cellules de ce tissu 
chezun animal en voie dé digestion présentent beaucoup plus de figures karyokynétiques 
que chez un animal à jeun, 

Il semble done, dit Buxcr, que les cellules lÿmphatiques ne servent pas uniquement 
à transporter les peptones dans lé courant sanguin. Lear aceroissemsent, leur mullipli- 
cation semblent en rapport avec la résorption ét l'assimilation des aliments azotés, Le 
nombre des leueocytes étant à peu près constant à mesure que l'alliumine est résorhée 
et que de nouvelles cellules sont produites, il doit s’en détruire une quantité correspon- 
dante. 

Ainsi s’expliquerait la destruction rapide et considérable d’albumine qui suit la 
nésorption d'une grande quantité d'albumine. Pour Horwrisrun, la peplone ainsi aveu 
mulée serait cédée aux tissus dans les capillaires; car le sang des veines de la grande 
éireulation n'en contient pas du tout. 

Îly a, on ne peut se le dissimuler, bien des contradictions dans l'élégante théorie de 
Horwrisren, et, pour notre part, nous sommes bien plus disposés & admettre les résultats 
que Nruwersren a communiqués en 1880 {Sitzungsberichte der physik. medie. Geseliseh. 
Würsburg, p. 6%), Pour lui, si l'on a retrouvé dans le sang de la veine porte de. ln 
peptone chez des animaux+en voie de digestion, c'est que la méthode employée était 
défectueuse, Il n'en a jamais trouvé, pas plus que dans le sang d’un autre organe, en 
s'entourant de toutes les précautions désirables. Pour lui, la conclusion à Lirer de Lons 
ces faits est que la peptone n'est assimilable que quand elle arrive dans l'organisme 
par l'estomac ou l'intestin et que la transformation en albumine, ou assimilation se fait 
au niveau dé la muqueuse intéstinale. Nous n'avons pas à nous oecuper ici de l'impor- 
tance considérable que peuvent avoir les expériences pour la signification de la pep- 
tonurie. È 

Une autre question d'une grande importance est celle dé savoir si l'organisme peut 
fabriquer, synthétiser de l'albumine de toutes pièces, Ronemt, qui sen est occupé 
{S. Petersburger med. Wochenschrift, 1876, n° 29), prétend que la chose est possible, Un 
auimal auquel il fournissait des amides [extrait de Lmia où acide urique) et des 
hydrocarbonés, a pu, prétend-il, se maintenir en équilibre putritif, Nous croyons que 
ces éonstatalions sont très sujettes à caution el n'ont été vérifiées par personne. 

. Dans te même ordre d'idées, on s’est demandé si l'asparagine ne pouvait pas, non 
pas se synthétiser avec des hydrocarbonés pour former de l'albumine, mais remplacer, 
économiser en quelque sorte cette dernière. Les expériences de Muxs (1889) el dé 
Mavruxen (Z. BL. xxvim, p. #07, 4802) ont résolu la question négativement en ee qui 
concerne les carnivores. Porris (ibid, p. 492) et Gasniez (ibid, à xxix, p, LUE) croient 
qué l'asparagine peut, chez le rat, remplacer jusqu'à un certain point l'albumine, mais 
seulement quand celle dernière fait défaut dans la wourriture. 

Il nous resterait, pour terminer cette analyse, à nous demander ce que devient 
V'albumine uns fois introduite dans lé sang, quels processus elle doit subir pour être 
dans la saite transformée en alhumine des différents lissus, 

Mais nos connaissances à cé sujet sont trop rudimentaires encore. Tout au plus 
pouvons-nous supposer que, dans le sang luftmôme, d’après AL. Seumor (Zur Blutiehre, 

4892), il se produit uné transformation ineessante dés ullumines les unes dans 
les autres. Les cellules du sang ne contiendraient pas d'albumine proprement dite, 
mais des corps d'une structure plus compliquée : la cytine et la cytoglobine. Ces eorps 
fournieaient sans cesse par leur destruction de la paraglobaline et da fibrinogéne entre 
autres substances albuminoïdes. 

F. HENRIJEAN ot G. CORIN. 


é, l'asthme, asthmé vrai, essentiel, est décrit eomme 
ane affection sine materia, névrose, bien distinele des asthmes faux ou symptomatiques, 
états pathologiques divers avec lésions reconnues, au cours désquels se montre de la 
dyspnée pouvant simaler l'asthme. 

La physiologie pathologique, qui, seule, nous occupera ici, doit être plas éclectique ; 
mais son rôle est fort difficile, l'étude ne pouvant s'appuyer : A, ni sur l'anatomie patho- 
logique; B, ni sur l'expérimentation. 
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ebdilions physiologiques, à des exeilations périphériques multiples (cutanées, pulmo- 
maires, digeslives), ou centrales (émotions) répondent des modifications du eenire res- 
piratoire bulbaire, qui, à son tour, influencé le pneumogasirique, lequel, enfin, par ses 
branches pulmonaires, modifie le rhythme de Ia respiration. C'est done par l'intermé- 
dinire du nerf vague eb de son centre bulbaire que peut s'établir ane dyspnée d'inner* 
xalion. 

Deux influences peuvent enlèr en cause : soit la paralysie, soit l'excitation. 

4° La paralysie. A. La dyspnée asthmatique n'est pas une paralysie du vague. — La 
physiologie expérimentale nons apprend en effet que la section du paeumogas- 
irique entraine un ralentissement notable de la respiration, x, sans dyspnée proprement 
dile; £, avec inspiration anxieuse et profonde; y, avec expiration courte, trois élé- 
ments qui sont à l'inverse de ceux qu'on observe duüns l'asthme. B. Celle dyspnée ne 
tient pus dobontage à une paralysie dit phrenique, état qui n'entrajne que a ‘dyspnée 
d'effort. , 

2° Si l'on envisage l'ercitution, il y wdeux facons de la faire inlerrenir : on supposé 
a une excitation centrifuge; b une excitation centripète, 

a. Pour justifier l'hypothèse d'une excitation eentrilugé, on à admis que J'asthme se 
composait d'un accès de spasme bronchique. (Auteurs anciens ; — auteurs modernes 
invoquant les constatations anatomiques de Rrismssex sur les muscles bronchiques; 
Lerèvne, Vazren.) — Or, quand on parle du spasme bronchique, on suppose qu'il y à 
contraclion avec rétrécissement plus où moins serré de Ia bronche, d'où difficulté d'in- 
troduction de l'air, d'où dyspnée. Mais alors, il devrait y avoir introduction de l'air 
au minimum dans le poumon, et il se trouve que cet organe ést, dans l'accés d'asthme, 
distendu plus qu'à l'ordinaire, y a là contradiction, et l'hypothèse de l'excitation cen- 

. trifuge n'est pus valable, d'autant moïns encore que l'excitation da bout périphérique 
d'un peumogastrique coupé ne donne pas lieu à des effets bien évidents de spasme 
bronchique. 

b. Si l'on invoque l'excitalion centripète, il faut, dit G, Sée, comprendre les choses 
de la façon suivante : une irritation purt des extrémités du vague, ou d'extrémités péri- 
phériques quelconques (en particulier du nerf laryugé supérieur), impréssionne le nœud 
vital; puis par la moelle agit sur les nerls phréniques, sur les nerfs intercostaux : il ef 
résullé une inspiration tétaniforme, d'où distension forcée.du thorax, ce qui est réel; dis- 
tension suivie bientôt elle-même d'un relour en expiration prolongés sous l'influence 
de l'épuisement nerveux et musculaire, qui suit [a tétanisation ; l'élasticité propre du pou- 
mon retrouve progressiremeut son influence. — Eu résuiné, il y aurait successivement 
tétanisation, puis paralysie transiloire du pneumogastrique, jusqu'à la fin-de l'accès 
d'asthme où alors prédomine l'état paralytique. 

Les nimes considérations sont invoquées par G. Sée pour assigner catarrhe, 
qui suit si souvent l'accès d'asthme, une pathogénie rationnelle, Le catarrhe se montre 
à la période terminale de l'accès, quand il4 a paralysie du vague, et résulte vraisembla- 
blement d'une vaso-dilatalion paralylique. On ne peut, en effet, admettre, ainsi que 
font beaucoup d'auteurs, que ve caturrhe soil fonction d'excitalion dé filets sécrétoires 
contenus dans le pneumogaslrique, car alors il devrait se montrer toujours dans 
V'astlime, ce qui n'est pas nécessninement; et s'y montrer eu outre au début, ee qui 
n'est pas. 

Les limites de cet article ne nous permettent pus de nons étendre ën détails sur Fa 
justification de ces données physiologiques: ce que nous en avons dit concorde bien avee 
les constatations diverses de la clinique, et nous nous en tenons là. 

1 s'agit maintenant d'aborder la séconde parlie de notre sujet et de voir sous quelles 
influences périphériques, où centrales, sont mises en jeu Les perturbations nerveuses 
pueumobulbaires que nous avons invoquées en explicalion des phénomènes. 


IL Pathogénie dé l'asthme, — Ce que nous avons dit du substratum nerveux de 
l'asthme (nœud respiratoire bulbaire) nous montre le bulbe comme le centre nécessaire 
du réllèxe qui fait l'asthme; nous savons aussi que la voie centrifuge du réflexe aboutit 
A une lyperactivité des muscles inspirateurs, par l'intermédiaire probable de la moelle 
et des nerfs phréniques el inlércoslaux, alors que le pneumogastrique ne paralt agir, 
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vieux asthmatiques on puisse reconnaître la part-d'intervention derces désordres comme 
cause ou comme effet. 

Avant de terminer; nous réconnaissons avec la plupart des auteurs l'ensemble 
clinique décrit sous le nom d'asthme d'été, asthme des foins, comme uué modalité de 
l'asthme et nullement comme-une affection à part, Ce qui distingue cette variété, c'est 
le siège el l'intensité des résetions catarrhales limitées souvent & la zone de distribution 
du trijumeau, 

Quant aux dyspnées qui accompagnent certains états morbides aujourd'hui bien 
reconnus, c’est par abus de langage qu'on a pa leur conserver le nom d'asthme, comme 
synonyme de dyspnée, Lel l'asthme cardiaque. 

Nous en dirons autant de synonymies mal appropriées qui font du spasme de la 
glotte, l'asthme thymiqhe (hypothèse de la compression du récurrent parle thymus 
hypertrophié) qui font du faux-eroup ou laryngite striduleuse, l'asthme de Aetano. 

L'expectoration de l'asthme a donné lieu à des recherches importantes. Leyoex, 
en 1872, et Cuancor, vers la même époque, onl signalé la présence de cristaux qui 
pouvaient, pensaient ces savants, irriter li muqueuse bronchique et'provoquer l'ateés. 
Cunsonsaxx, en 1883, constala que, si les crislaux manquaient assez souvent, par conire, 
on rencontrait un produit beaucoup plûs conslant : des spirales organiques, non pas 
cause des accidents, mais produit d'une bronchite exsudalire. En 1889, Fn. MOrten 
signala l'abondance des cellules éosinophiles dans l'expectoration de l'asthme, et plus 
tard dans le sang des asthinatiques. Tour à tour conlestées, ces données, qui ont peut- 
être entre elles de grands rapports (présence des cristaux, des spirilles et des eellules 
éosinophiles), ont servi à des essais d'explications multiplés, Dans les eas où il y a accès 
d'asthme, puis eatarrhe, lt physiologie élablit lés relations suivantes entre les phéno- 
mêénes L'asthme débute par de La dyspnée avec toux stche; ce n'est que lorsque la 
taux devieut humide que l'accès se calme; la substance toxique irritante, eause de 
l'asthme et origine des cristaux, est péu à peu englobéé par l'exsudation qu'elle pro- 
voque; et en quelque sorte enrobée par les cellules éosinophiles, elle est rendue 
inoffensive. » | 

Toat cela est acceptable pour l'asthme avec catarrhe, mais l'asthme sec est un 
asthiné Lout aussi Eypiqué, étil faut bien alors d'autres irritalions que celles dues aux 
cristaux de Crancor-Lernex pour exciter le vague. 

Bibliographie. — G, Sér. Mal. simples du poumon. — Brissavo, Art. Atfime, Trrité 
de médecine. — Anruavo el Burre. Dis nerf peumogastrique, 1802, 8e, 218 p. — Levoex 
(Deutsche med. Woch., 1891, p. 1085). 


H. TRIBOULET. 
ASTIGMATISME. — Sous le nom d'astigmatisme (dé à privalif, ét zzip 


point), on désigne différents états de réfraction de la lumière dans l'œil, dont le carai 
tère commun est que, après passage à travers les milieux transparents, des rayons Jum 
neux homocentriques (partis d'un point}, ne sé réunissent plus, el même ne tendent 
plus à se réunir en un point focal. 

Dansun œil normal (il en est de même de l'œil myope et de l'œil hypermétrope, la 

action de la lumière est telle que les rayons partis de chaque point lumineux d'an 

£t qui pénètrent dans l'œil, se réunissent sur la réliné où tendent à s'y nir en 
un point focal, qui est l'image du point lumineux, La formation de points focaux sur la 
réline est la condition sine qu non d'une bonne vision, qui suppose la formulion, sur 
la réliné, d'images nettes des objets extérieurs. À l'article Dioptrique de l'œil, on verra 
comment la netteté des images est réalisée. 11 faut, à cet effet, non seulement : 1% que 
Les rayons tombant sur un méri de l'ail se réunissent en un point focal, mais 
encore : 2 que les différents méridiens des milieux transparents soient identiques au 
point de vue dioptrique. 

Le desidératum de la formation d'images neltes ne serait pas réalisé si (dans un 
œil sans eristallin} la cornée transparente avait une courbure sphérique. Après réfruc- 
tion de rayons homocentriques par une surface sphérique, ceux qui passent par des 
portions périphériques de la surface se réunissent {en foyer) sur l'axe optique plus 
prés de la surface réfringente que ceux qui passent par le centre de cette surface. En 
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” un artifice, attendu qu'on ne sait pas éncore fabriquer des surfaces irréprochables de 
verre faisant partie d'un ellipsoïde à trois axes inégaux. Cet artiflee consiste à combiner 
une lentille sphérique positive avec une lentille eylindrique positive. 

Un fragment découpé dans un cylindre de verre à base circulaire "parun plan parsl- 
lle à l'axe du cylindre (fig. 60) est une lentille cylindrique positive, Ce fragment à mn 
maximum de courbure suivant sa section transversale. Dans le sens 
perpéndiculaife, suirant l'axe du cylindre, la courbure est nulle, Daus 
les directions intermédiaires, elle ‘va en diminuant vers la direction 
à courbure minimale. Un plan de rayons lumineux qui pénétrènt 
dans le verre suirant la section horizontale subit une réfraction sphé- 
rique régulière, Un plan lumineux, pénétrant par la ligne droite géné- 
ratrics du eylindre, par Son » axe », ne subil pas de réfraction du tout. 

Pour des plans à directions intermédiaires, la réfraction diminue à, 

mesure que le plan s'éloigne de la section transversale. De plus, les 

rayons traversant un méridien intermédiaire ne Lendent plus à se 

réunir en un point focal, Les choses sont assez compliquées pour ces 

directions intermédiaires et, du reste, nous pouvons nous dispenser de Fin. 83 
leur exposé théorique. 

L'industrie nous fournit de tels morceaux de verres, arrondis aux angles, des leu- 
tilles cylindriques positives de diverses forces, selon la courbure du cylindre. On a de 
même des lentilles cylindriques négatives, ayant une face cylindrique concave, 

Un tel cylindre éonvexe a donc un foyer principal sous forme de ligne parallèle à 
l'axe da cylindre. Lu distance entre cetle ligne et la lentille, distance focule principale, 
est d'autant plus courte que le cylindre est plus convexe, plus réfingent. k 

Nous pouvons associer une lentille cylindrique poi (ayant une surface plane, 
l'autre cylindrique convexe) avec une lentille sphérique posilivé; par exemple le 
cylindre ayant 30 centimètres de distance focale et la lentille sphérique 40 centimètres. 
Le système dioptrique résultant jouit de toutes les propriétés dioptriques d'une surface 
réfringente ellipsoïdale à trois axes, Il a un méridien où ln réfringénce à un maximum; 
de là celle-ci va en diminqunt jusqu'au méridien qui a la plus faible réfringenee et qui 
est perpendiculaire au premier, 

Reprenons doné notre surface réfringente éllipsoïdale à trois axes. On appelle méri- 
divns principaux celui de la plus forte et celui de la plus faible courbure {et réfringence). 
Pour la simplicité de l'exposé, nommons le premier « méridien maximal », et le second 
« méridien minimal ». La figure 67 représente lu réfraction suivant les deux méridiens 
principaux. S figure une lentille de ce genre ou plutôt une surface ellipsoïdale à trois 
axes inégaux vue plus ou moins de profil. Le lumière est sensée veuir de bas en haut, 
et de loin; elle se réfracte sur la surfuce S,qui est supposée séparer deux milieux dont 
le second est plus réfringent. æx2' est l'axe optique, la ligne perpendiculaire au centre 
de ln surface; ub est le mi ien maximal, éd le méridien minimal de la surface, 
Expérimentalement, on peut isoler deux méridiens prineipaux en placant devant 
le système un diaphragme opaque, percé d'une fente qu'on oriente tantôt aus lan 
&l tantôt dans l'autre méridien principal. On peut aussi se servir d'un écran à deux 
fentes, une perpendiculaire à l'autr cune placée suivant un méridien principal. 
Supposons un point lumineux situé à l'infini (brés loin, à 3 mètres par exemple) sur 
l'axe optique æ2’. 

La trace que les rayons passant à trayersun méridien forinent sur un écran Len à 
diverses distances de S sera d'abord une ligne allèle au méridien en question; cette 
ligne va se r sant, pour devenir un point (en f pour le méridien maximal, en f° 
poor le méridien minimal). Passé le point focal, In ligne repagait, et elle va s'agrandis- 
sant indéfiniment, Dans le foyer,les rayons s'entrecroisent, ce qu'on peut rendre visible 
ea colorant une partie des rayons par un verre coloré, masquant une moilié du sÿs- 
éme réfringent S. 

En plaçant simultanément les deux fentes suivant les deux méridiens principaux, on 
jugera comparalivément de l'effet des deux, ainsi que le représentent les croix placées 
à gauche (resp. en haut) dans la figure 67. Ces figures représentent, vues de champ, les 
apparences qui, dans le schéma précédent, sont vues plus où moins de profil. En 4, les 
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rayons passant à Lravers le méridien maximal sont déjà un peu ramassés, condensés dans: 
la longueur 26. Ceux qui ont traversé le méridien. minimal le sont moins; ils forment 
la ligne un peu plus lougué 75. Les deux ensemble forment une-eraix à branches iné— 
gales. En reculant encore l'écran, les branches de la croix diminuent de plus en plus: 
Ea ?, dans le foyer du méridien: masimal, les rayons ayant traversé ce dernier for- 
ment un foyer punctiforme, c'est-à-dire que la croix se réduit à une ligne parallèle 
aa méridien minimal, Au delà de cette limite, la ligne du méridien maximal reparait et 
s'allonge — ces rayons divergent après entrecroisement. — Landis que la ligne lumi- 
neuse du méridien, minimal va encore se rnccourcissant, On arrive donc en un endroit, 
3,0ù les quatre branehes de la eroix sont égales. Plus loin encore la, ligne: du mé: 
ridien minimal diminue; elle devient plus courte que l'autre, et, dans le foyer du méri- 
dien minimal 4, elle se réduit à npoint : on voit surl'écran récepteur une ligae paral® 
léle‘aa méridien maximal. Si on recule encore l'écran, la ligae du méridien minimal 
reparalt — ces rayons aussi sont entrecroisés — ellé va en auginentant de Jongueur, 
mais loujours elle reste plus petite que ladigne du méridien maximal.: la croix w tous 
jours ses branches inégales. 

L'expérience est très démonstrative si on couvre d'un verre rouge une: moitié de Ia 
croix : en avant des deux foyers, les branches sont colorées du mème côté que les fentes 
correspondantes; en arrière des foyers, c'est l'inverse qui alien : démonstration de 
l'entrecroisement des rayons dans les foyers. 

Ainsi des rayons lumineux homocentriques, après passage à travers les deux-méri= 
dieus principaux de notre système, ne se réunissent nulle part entun point, ils forment 
tantôt une croix avec prédominance de l'uné ou l'autre branche; en un point c'est une: 
croix à branches égales; et aux deux foyers des méridiens, on ne voit que des lignes 
perpendiculaires au méridien dont c'est le foyer: 

Si l'on avait opéré avec un systéme & courbure sphéroïdale, ou plutôt ellipsoïidale, à 
deux axes (ellipsoide de révolution), les croix auraient toujours eu les branches égales, 
et au foxer (commun aux deux méridiens), la crois se serait réduite à un point, 

1 n'est pus sans intérêt, avant de considérer la réfraction dans le système entier, de 
voir ce qu'il advient de la réfraction dans les méridiens intermédiaires. Ascel offel, plaçons 
la fente unique de notre diaphragme dans ces positions, puis recevons Loujours des. 
rayons réfractés sur un écenn. Toul près de la surface réfringente, dans ln position 4, 
nous voyons sur l'écran une bande lumineuse assez large et presque parallèle à la fente; 
elle'est même plus large que celle-ci; preuve qu'il y a des cercles de diffusion trans- 
rérsaux, en réalité obliques, par rapport à la bande, Plus loin, celte strié lurminènse 
diffuse se raccourcit, devient de plus en plus nette, et s'incline vers le méridien minimal 
qu'elle atteint dans le foyer f du méridien maximal, Plus loin encore, elle continue à 
tourner {S'allonge de nouveau et s’élargit), c'est-à-dire qu'elle. dépasse dans son mou- 
rément rotatoire le méridien minimal; enfin, au foyer f! du méridien minimal,-elle se 
place dans le méridien maximal, et ainsi de suite, Ainsi les rayons qui passent par un 
méridien intermédiaire ne concourent nulle part en un foyer punctiforme. Il se croisent, 
mais dans des plans différents; le lieu géométrique de ces entrecroisements est uné 
espèce d'hélice, De plus, l'intersection de ces rayons par ün plan, c'est-à-dire l'image 
du point lumineux, es toujours plus où moins élargie, diffuse; la ligne qui est celte 
image n’est nulle part aussi nelte que si elle.est formée par les méridiens principaux 
dans leurs foyers respeelifs. 

Complétons maintenant cette démonstration expérimentale en recevant sur on 
écran, au sortir du système en question, tout le faisceuu lumineux qui tombe sur la 
surface réfringente. Sapposons toujours nn faisceau de rayons lumineux venus d'un 
point très éloigné el tombant sur la surface réfringente parallèlement à son: axe æx, A 
droile (c'est-à-dire eu bas), dans ‘la figure 2, sont représentées les sections successives 
dés rayons émergents, elles qu'elles se dessinent sur un écran qu'on déplace, Ces-sec- 
Bons représentent évidemment les images d'un point lumineux, 

Sila courbure de la surface élait celle d'un ellipsoïde de révolution, comme celle de 
la cornée théoriquentent normale, le cylindre lumineux serait, après réfraction, un cône 
à section cireulaire, et dont le sommet serait au foyer (unique) de la surface. Avec une 
surfnce d'ellipsoïde à trois axes, la seetion du cylindre lumineux, après réfraction, est 
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cercle ôu de lignes, Dans uoë chambre obscure, on masque Ja lumière d'une lampe par 
un carton percé d'un trou d'aiguille. L'astigmate myopiqne, en s'éloignaot et en se rap= 
prochant de ce point lumineux, trouve aisément une distance à laquelle le pet cercle 
lumineux lui parait rond : la rétine se trouve au point intérfocal carctérisé plus haut. 
Si maintenant on s'éloîgne dé plus en plus de la lampe, la seconde ligne focale (xerticale 
perpendiculaire au méridien minimal {horizontal}, se rapproche de la rétine et la 
dépasse : le cerele s'allonge en une ellipse verticale, qui se transforme en une ligne 
verticale, puis de nouveau en une sllipse verticale de plus en plus grande el de moins en 
moins claire (en raison de son agrandissement}. Si, au contraire, à partir du point dé 
départ on se rapproche de la source lumineuse, la première ligne focale (horizontale) 
recule vers la rétine, ét la dépasse : lé pelit cercle devient une pelile ellipse horizontale, 
puis une ligne horizontale; ensuite reparait l'ellipse horizontale, qui va grandissant. La 
distance entre les deux distances auxquelles le point parait sous forme de ligne est 
d'autant plus grande que l'astigmatisme est plus fort. Le phénomène n'est suëre sppa= 
rent avec un fniblé astigmatisme, 

Des lignes de directions différentes né sont jamais vues à la fois avec une égale 
netteté; quand l'astigmate voit nettement les unes, les autres paraïssent piles, diffuses. 
Une ligue en effet est une succession dé points. Soit (fig. 68) € un dexsin composé de deux 
ligues pointillées, l'one verticale, l'autre horizontalé, Dans noirs hypothése, le méridien 
maximal élant vertical, si l'éloignement de l'objet est Lel que la première ligne focale 


sé couvrént pour une ligne horizontale, et sont comme non avenus, sauf que ba ligne 
parañt nn peu allongée {B); pour une ligue verticale, les cercles dé diffusions ne se 
convrent pas; La ligne paraîtra élargie el’plus pâle que la premiére. L'invérse a lieu si 

, soit en éloignant les lignes, soit en accommodant, uous faisons en sorte que la seconde 

tombe sur la rétine. Lorsque ni l'un ni l'autre des méridiens principaux 
pié à la distance de l’objet, loutes les lignes paraitront difluses, 

Lorsque la ligne se trouve dans un méridien intermédiaire, elle n'est vue nellement 
nulle d'après ce que nous avons va plus haut, les rayons émanés d'an de ses 
points ne sont nulle part réunis en un foyer punctiforme, 

À ce même point de tue s'explique le chatoiement particulier 4 une figure composée 
de cercles concentriques noirs et blancs, suffisamment serrés. Dés ruyous plus pâles 
Lournent autour du centre pendant qu'onregarde le dessin. C'est que, l'accommodalion 
intervenant, tantôt l'une, tantôt l'autre ligne focale est plus près de la rétine, Le phé- 
nomène est apparent pour presque tous les yeux, attendu qu'à peu près tous les yeux 
sont affectés d'ua certain degré d'astigmatisme, ainsi que nous le verrons plus loïn. 

3 Un wil asligmate voit mieux à travers oué mince fente (fente sthënopéique) où un 
trou étroit percés dans un écran opaque, À l’aide de la fente, on ne inisse passer dans 
l'œil des rayons lumineux qu'a travers un seul méridien ou à peu près. Daus les deux 
méridiens principaux, la fente ne laisse pénétrer que des rayons qui peuvent se réunir 
en foyers paneliformes, au besoin l'accommodation aidant. Les images réliniennes sérout 
doné plus nettes ; l'ucuité visuelle sera augmentée. Cette augmentation sera moins 
prononcée lorsque la fente coïncide avec un méridien intermédiaire, pour des raisons 
indiquées déja. — Le point étant un élément d'une ligae, on conçoit que le trou percé 
dans un écran nte également l'acuité visuelle, 

4° L'astigmale voit plus mal qu'un emmétrope, et de plus les abjets sunt dus déformées. 
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de la cornée transpirrente. Au lieu d'avoir uné courburé sphérique, ou plutôt celle d'un 
ellipsoïde de révolution, sa face antérieure a celle d’un ellipsoide qui n'est pas de révo- 
lution, mais qui a trois axes inégaux. Chaque méridien est une portion d'ellipsë; mais il 
3 en a un dont la eourbure est la plus forte; la convexité va de là en diminuant, pour 
devenir un minimum dans le méridien perpendiculaire au premier. La réfraction dans le 
cristallin est régulière. Nous avons ainsi un systéme dioptrique asligmatique, tel que 
nous penons de le déerire. Généralement le méridien maximal {à la plus forte courbure) 
est vertical, lé méridien minimal est horizontal. Assez souvent le méridien maximal 
dévie plus où moins à droite où à gauche de la verlieale, Dés lors, il fant en tenir compta 
dans les développements qui précèdent. Pour la lectuné, par exemple, un lol asligmaie 
aime À ineliner la tôte latéralement, À l'effet de faire coincidér un méridien principal 
avec les Lraits prédominant dans les caractères qu'il lit. 

Pour expliquer le fait que c'est le méridien vertical qui est le plus convexe, on invoque, 
avec une apparence de raison, la compression exentée sur le globe oculaire par les pau- 
pières, qui l’aplatiraient à l'équateur, et augmenteraiént la courbure éoméenne dans le 
sens vertical, 

Dans des cas relativement rares, c'est le méridien oculaire horizontal, ou un quire 
approchant, qui estle plus réfringent. Dans ce cas l'anomalie n’est qu'exéeplionnellement 
le fait de lu courbure cornéenné. 

L'observation clinique des astigmatés a démontré que, dans la proportion d'un 
quartenviron des cas, le cristallin eontribueà produire l'astigmatisme de l'œil, Rarement 
Lest seul en cause; le plus souvent il y intervient concurremment avec IÂ comée. On 
distingue donc entre l'astigmatisme éoméér, l'astigmatisme eristallinien et l'astigma- 
lisme total. 

L'astigmatisme cristallinien est un des problèmes les plus discutés de la pratique 
éculistique, problème qui intéresse en méme temps la physiologie à plus d’an litre. Avant 
d'aller plus loin, il convient de dire quelques mots sur Ia manière dont on détermine 
l'astigmatisme, ‘ 

Mesure de l'astigmatisme. — Pour évaluer la parl revenant soil à la cornée, soit 
au cristallin, dans la production de l'asligmatisme total, le mieux serait de pouvoir 
mesurer exactement la courbure cornéenne et celles des deux faces du cristullin (dans 
leurs différents méridieus). Malheureusement, ces déterminalions à l'aide de l'ophtal- 
momètre de Hecwnoztz {vuyez à l'article Accommodation}, instrument qui semblerait tout 
désigné à cet elfet, sont tellement laborieuses, surtout on ce qui regarde le cristallin, 
qu'on a dû y rononeer. Elles n'ont abouti qué dans des ess tout à fait isolés, 

Juvaz et Sewdrz ont fait subir à l'ophtalmomètre de Merxeourz une modification 
qui le rend plus pratique. Mais, même sous cetté forme, il ne peut guére servir qu'à 
déterminer l'astigmatisme cornéen. Pour ce dernier byt, c'est du reste un instrument 
d'une valeur absolument supérieure, et dont l'emploi a permis de résoudre plosieurs 
questions de lu plus bauté importance théorique et pratique. En combinant ses données 
avec In détermination de l'astigmatisme tolal, on arrive dans une cerlaine mesure à 
faire la part de l'astigmatisme eristallinien. 

l'aide de lophtalmomètre, on calcule la courbure cornéenne d'aprés la grandeur 
de l'image cataptrique d'un objet {à grandeur connue), formée sur le miroir cornéent. 

Voyons donc les méthodes servant à déterminer l'astigmatisme total de l'œil humain. 


L Cette image par réflexion n été employée encore plus directement pour constater l'exis 
ténée de l'astigmatisme cornéen, etuméme pour eu mesurer le degré, la valeur a‘solué. — Les 
ithages formées par réflexion sur un miroir convexe se ressentent de la fonne de ce Jernier; elles 
peuvent mème servir à mesurer la courbare du miroir dans ses différents mérülions. Si ln cour- 
buüré du miroir est sphérique, l'image d'un objet à contours réguliers est régalibre aussé, men 
blabla à l'objet, Si Lx courbure diminue vers un méridien, liinags est étirée, agrandie, dans cn 
sens. Ceute déformation, facile à constater, est révélâtrice de l'astiematisme cornden, PLAcr>0 à 
vulgarisé l'emploi d'un disque portant des lignes concentriques, qu'on fit réfléchir sur In ornés 
pendant que l'uxaminateur regarde la copaéa examinée à travers une ouverture centrale du 
disque, et que l'œil examiné regarde le centre du disque Si la surface cornéenne est une surface 
de révolution, La poute image sera régulière. De Wncxen ct Massntôx ont donné à cette expé 
rienee une forme qui permet de déterminer avec un certain degré d'exactitude le degré de l'a 
métrie cornéenne. 
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La dicection d'un de ceux-ci devient manifeste dès le commencement de l'épreuve. 

Ea fin de compte, ils'est Lrouvé que, dans fu grande majorité des eus (les Lrais quarts), 
l'astigmatisme cornéen est égal à J'astigmatisme total, et que, par conséquent, il est seul 
à produire ce dernier, 

Et lorsqu'il y à on astigmatismé imputable au cristallin, il est La plupart du temps 
« contraire à la régle »; c'est-à-dire qu'au contraire de ce qui est vrai pour la cornée,. 
c'est le méridien horizontal (ou à peu prés) du cristallin qui a la plus forte coërbure. 

Cet astigmatisme cristallinien est rare en somme, comparativement à l'astigmatisme 
en général: de plus, sa valeur absolue, son degré est relatirement faible, en regard 
de l'astigmatisme eurnéen. Il corrige done plus ou moins ce dernier, [uns le eae, also 
lumèént exceptionnel, où igmatisme total est « contraire À la règle », c'est-à-dire 
lorsque le méridien maximal est horizontal, il dépend ordinairement dû cristallin (JavAL). 
Il se trouve enfin des eus où l'axe de l'astigmalisme eristallinien n'est pas absolument 
perpendiculaire à celui de l'astigmalisme cornéen: l'axe de l'astigmatisme total estinter. 
médiaire entre celui de la comée et celui du cristallin. 

Quant à Ja cause de l'asligmatisme eristallinien, elle pourrait résider dans ia courbure 
du cristallin, qui serait celle d'un ellipsoide à trois axés inégaux, commé pour Ja cornée, 
Il résulte des recherches de Tonsaxuwxs que, duns le plus grand nombre au moins des 
cas de l'espèce, il est dû à une position oblique du eristalliu. Ce dernier est décentné 
comme s'il avait subi une rotation autour de son dianièlee équalorial vertical! Nous avons: 
va plus haut que-dans ces circonstañces La réfraction du cristallin normal devient nslig- 
mate, que le méridien horizontal acquiert un pouvoir réfringeot plas fort. 

Mais les ophtalmologistes avaient cru pouvoir conclure de leurs expériences qa'une 
courbure inégale des différents méridiens du eristallin serait né eause très fréqueute 
d'asligmatisme eristallinien, et que celle courbure inégale élait le résullat d'une con- 
traction partielle de certains segments du muscle ciliaire. Ces contractions partielles 
donneraient lieu à un astigmatisime « dynamique », passager, du cristallin, qui-pourrait 
corriger, diminuer, surcorriger, augmenter l'astigmatisme résullant de la! cornée, ou 
enfin produire un astigmatisme à lui seul, Cet asligmatisme dynamique serait très fré 
quent, surlout chez les jeunes astigmates (de par la cornée.) Par sa longue durée, il 
pourrait même finir par octroyer au cristallin una forme asymétrique permanente, 
devenir « statique ». 

En tant que cet astigmatisme dynamique pourraît corriger un astigmatisme cornéea, 
qui aux épreuves visuelles ne devient manifeste que pendant le répos où la paralysie de 
l'accommodation, on parle d'astigmatisme « latent », Lout comme on parle dé l'hypermé- 
tropie latente 

Les partisans des contractions partielles, « nstigmates », du muscle ciliaire ne 
manquent pas de rappeler que, d'aprés les éxpériencés faites par Hexsex et Voeukens 
{sur le chien), la Iésion d'an seul filet des nerfs ciliaires postérieurs paralyse, et son exci- 
tation fait contra L urtig isolée du muscle ciliaire, Mais leurs arguments priac 
paux sont tirés d'observations faites sur des yeux humains astigmates, 

DounowoLsky, et à su suité beaucoup d'oéulistes(G, Manrix, el), ont trouvé qu'après 
atropinisation d'un ail astigmate (paralysie du musele ciliaire), souvent l'astigmatisme 
(subjectif) total de l'œil est plus fort ou plus faible, vu même que l'axe en est déplacé un 
péu, L'atropiné n'exercant pas d'action sur la courbure de la cornée, ils concluent que, 
chez les astigmales, i] se produit souyent des contractions pa les du muscle ciliati 
contractions « astigmales» en ant qu'elles sent sur le cristallin: Fantôt ces contrac— 
tions diminuent et neutralisent même l'astigmatisme cornéen, tantôt elles l'augmentent. 11 
péut aussi se produire ainsi, au dire de ces auteurs, un astigmatisme « latent », until 
d'abord emmétrope aux épreuves visuelles se révélant aprés atropinisalion comme atleint 
d'astigmatisme, siégeunt dans la cornée, ainsi que oterait l'ophtalmomètre. On parle 
d'astigmatisme « dynamique » lorsqu'un œil astigmate aux épreuves visuelles apparaît 
{aux épreuves visuelles) après atropinisalion, dépourvu d'astigmalisme. On cilé méme des 
cas/d'astigmatisme où le méridien maximal est myope, le wisimal emmétrope ; une 
contraction astigmate, portant sur le méridien migimal, transformerait l'astigmalisme 
en myopie simple, Enfin, tous les éllets imaginahles de ces contractions astigmates ont 
lé décrits comme ayant été observés réellement 
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névrose grave, tout cela se comprend sans qu'on soit forcé de recourir à l'hypothise des 
contractions astigmaliques du muscle ciliaire, 

Les expériences faites sur des yeux avec et sans atropiaisation sont du reste ontachées 
d'une autre cause d'erreur, JE suffisait à certains cliniciens dé constater aux épreuves 
visuelles une différence dans l'astigmatisme total avant et après atropinisation de l'œil 
pour mettre la différence au compte du muscle ciliaire, que l'atropine paralyse: on 
négligoait mème souvent dé mesurer Lx courbure cornéenne à l'ophtalmomätre, Or 
l'atropine produit dans l'œil encore d'autres changements importants au point dé vue 
dioptrique, Elle dilate notammént la pupille et démuasque aïnst, pour Ia lumière inci- 
denté, des portions plus périphériques de la cornée et du cristallin, dont là réfraction 
différe souvent notablement de celle des parties avoisinant l'axe 0) 
résuller une modification de l'acuité visuelle, qui est une fonction de la réfraction de 
tous les rayons lumineux qui pénètrent dans l'œil. 

Jacxsox à reconnu par l'examen skiascopique que très souvent la réfraction d'ane 
partie périphérique du champ pupiflaire (avec la pupille un peu dilatée) est sensible 
ment différente de celle du centre. Une partie dé cette inégalité de réfraction peat reve- 
nir au cristallin, Mais Suzzen a démontré récemment que la cornée y entre aussi pour 
ane lurge part, A l'aide de mensurations oplitalmométriques, cel auteur a démontré que 
trés souvent la cornée est loin de présenter [a courbure d'un ellipsuide de révolution, 
ou mème celle d'un <llipsotde à trois axes (dans Le cas d'astigmatisme) telle que nous 
l'avons supposée dans ce qui précède. La cornée peut avoir une cobrbure à peu près 
idéale, si on ne considère qu'une aire de deux millimètres autour du centre cornéen. 
Mais cette régularité n'existe plus si dn envisage une plus grande aire cornéenne, telle 
qu'elle est utilisée dans la vision d'an œil atropiné, Un méridien donné diffère beaucoup 
d'une ellipsé; ses deux branches, prises à partir du centre cornéen, ont onlinairement des 
courbures inégales, cs qui produit de l'astigmalisme irrégulier. À notre point de vue 
actuel, il importe de relever surtout les conclusions suivantes du travail de Surzen : 
1° Dés cornées, n6 présentant pas d'ustigmatisiné dans Les partiës céntrales, sont astig- 
metiques dans leurs parties périphériques. 2° Les diverses zoues périphériques d'une 
cornée astigmalique présentent des degrés différents d'asligmatisme, différents de celui 
des parties centrales. 3° Les parties périphériques des cornées sans astigmatisme central 
présentent la plupart du temps un astigmalisme contraire à la régle, 4° Les parties 
périphériques des cornées à astigmatisme central nu peu fort sont plus astigmates que 
les parties centrales. Il en résulte que, de par la courbure cornéenne, les yeux sans astigr 
malisme subjectif, lorsque leur pupille est étroite, présentent, après atropinisation, un 
faible astigmalisme subjectif contraire à la règle, l'astigmatisme subjecüf d'un œil à 
pupille étroite peut, après atropinisation, être diminué, corrigé, ou renversé, ou enlin 
augmenté; enfin, l'axe de l'astigmatisme subjectif peut être déplacé après atropinisation. 

Dès lors une conclusion s'impose. Les malériaux amassés par les cliniciens, pur la 
détermination de l'astigmalisme total subjectif, avec et sans l'atropinisation de Fil, ne 
prouvent rien dans l& question de l'asligmatisme cristallinien, eL surtont dans celle de 
J'astigmatisme eristallinien dynamique résultant de contractions partielles du muscle 

s dépourvus de toute raleur, ils ont besoin d'une r 

ique sérieuse, qui peut-être ne pourra guère être Lentée fructueusement avant que 
mous disposions d'un moyen pratique pour mesurer la courbure des faces du cristallin 
dans différents méridiens. La plupart du Lemps, Les écarts constatés entre l'asligmatisme 
subjeclif avec et sans atropinisation sont d'une valeur telle qu'ils peuvent s'expliquer 
parfaitement par la différence de courbure existant entre la périphérie el le centre cor- 
néen. 

En résumé donc, les faits allégués par Dornowozsrr, G. Mannx, etc, ne sont pas dé- 
monstratifs dans la question des contractions asligmates du muscle ciliaire. 1lést prouvé 
dès maintenant que dans-un grand nombre de cas de l'espèce, il ne s'agissait nullement 
de contraclious asligmates du mastlé ci 

Voici encore quelques points relatifs à l'astigmatisme régulier, el qui n’ont pas trouvé 
place dans ce qui précède. 

Degré de l'astigmastisme, — L'asymétrie astigmate de l'œil, mesurée par la dif- 
férence de réfringence dans les deux méridiens principaux, peut être plus ou moins pro- 
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Une preuve en a été déjà donnée plus haut, à l'aide des cereles concentriques, Ce faible 
astigmalisme de tout œil ressort aussi de ce fait que tous les yeux voient avec une nélleté 
inégale des systènies dé lignes paralléles, différemment orientés, où enfin des ligues 
dispostes en éloile. — Doxnens donne de eet ustigmatisme faible, propre à out œil, ln 
preuve suivante. Pendant qu'on regarde des épreuves visuelles à dislance, on tourne 
autour de son axe oplique un verre cylindrique très faible, de an quart dé dioptrié par 
exemple placé au-déevant de l'œil. On remarquera que dans une orisalation du cylindre 
l'acoité visuelle est un peu augmentée, et diminuée dans une autre, perpendieulaine 
à la première. Evidemment, si la réfraction était la même dans tous les méridiens de 
l'œil, on devrait voir à peu près également bién lou mal) avec Loutées les orientations 
du cylindre. Dans une position le cylindre corrige, et dans l'autre il renforce l'astig- 
matisme régulier dont tout œil est affecté. 

Les astigmates se plaignent sourent de polyopie (monoculaire), Aves un seul ol, Îls 
voient doubles, triples, des points et des lignes. L'astigmatisme régulier n'est guêre 
capable à lui seul de produire le phénomène. Ce dernier est une conséquence de l'astig- 
matisime irréguliér dont les yeux de ce genre sont tous alteints. L'astigmatisme régulier 
non corrigé est une circonstance favorable à la manifestation de cette polyapie (Voyez 
plus bas Astigmatisnie irrégulier). 

L’astigmatisme régalier, même s'il est fort, est une malformation congénitale et sou 
vent héréditaire, Le vieillard est anssi astigmate qu'il ut comme enfant, Srrilement, 
avee la diminulion de l’accommodalion résultant de l'âge, le troublevisuel devient plas 
apparent. L'anomalie est souvent héréditaire : un enfant issu de parents fortement 
astigmales a beaucoup dé chance de l'étreû son tour; et, si on rencontre un astigmale 
dans une famille, il est plus que probable qu'il y'en « encore d'autres, D'après Laxoozr, 
ue Wcken, ete, les asligmatés présentéraient souvent des asymélries notaliles dé In 


face et du erâne : la cause dernière produisait l’asymétrie oculaire devrait donc être 
rechorchée dans le développement embryonnaire. À ce poiul de vue nous avons plus 
haut appelé l'attention sut l'influence exereée sur l'œil par la pression des paupières. 

ncriminé, sans grand succès, l'influener des contractions des muscles droits 


de l'œil 

Sonrent les deux yeux sont astigmates à la fois; al alors ordinairement les axes de 
l'astigmatisme sont symétriques. 

Très souvent, malgré la correction la plus soignée, l'acuité visuelle de lil astigmate 
reste défectueuse. Cette « amblyopie astigmatique »,on l'a souvent mise sur le compte 
d'une malformation congénitale, d'un développement défectueux du fond de l'ail, 
spécialement des éléments rétiniens. Jusqu'à plus ample iaformé, it est plus ralionnel 
de la mettre sur le compte des anomalies concomitantes des courbures cornéennes el 
cristalliniennes qui ne se laissent pas corriger par des verres cylindriques. C'est ide 
l'astigmatisme irrégulier, anomalie-dont chaqué œil és plus où moins alléinl ét qui 
est parliculiérement prononcée dans les yeux affectés d'astigmalisme régulier. 

Dans eé-qui précède, nous n'avons parlé que de l'astigmalisme régulier congénital, 
qui est l'état physiologique de certains yeux. Une asymétrie cornéenne produisant de 
l'astigmatisme régulier est très souvent d'alcères ou 
Lelles ou opératoires (irideelomie, extraetion de la cataracte) de la cornée, et souvent 
dans une mesure trés prononcée. Cet ustigmatisme mequis, qui du réste peut être sourent 
corrigé avec avantage, est du domaine de Ja pathologie. 

Signalons énfin que lés yeux des mammifères, et spécialement des mammifères 
domestiques, sont toujours affectés de degrés très notables d'astigmatisme cornéen 
{régulier} et d'astigmatisme irrégulier ayant son siège dans le cristallin (Benin). 

Historique, — La connaissance pratique de l'astigmatisme régulier date dé l'an- 
née 1802, de l'apparition à peu près simultanée des travaux de Doxorss et do Kxarr. 
Mais ici se reproduit le fait bien connu : à chaque nouvelle découverte il se trouve 
qu'elle a été entrevue où même ePectuée plus où moins par des prédécesseurs. Senle- 
ment, pour des raisons trés divérsés, leurs démoustralions n'ont pas été assez complètes 
pour s'imposer à l'altention du monde savant. Les aunales de lu science signalent Taowas 
Youxe comme ua précurseur devancant de loin son siècle, en celle question eomune en 
beaucoup d'autres, En 4703, il déerivit (Philos. Transuel., L Lxxxi, p. 169) son propre 
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musrlés (Ophth, rerien, 1885, pe 354), — Panesr. In la kératascopie (Rec. d'Opht., 1880. 
pp. 82 et 424). — Dingnostio ot détérmin. de l'astigm. Paris, 1884, p. 15. — Pracwo, Nouvel 
instriment pour dx recherche rapide des irrégularités de courbure de la cornée, ete. (Periid. 
di oftal. pratios, 1880). — W. Raroen, Urber Entxtchung de: Astigmatismus (Centralbl. f. 


sa. Une noucellé méthode pour mesurer les rayons de courbure dt cristallin 

ntré (So. franc, d'opht., 8 mai 1890), —Notice sur un changement, cte., que subit le 

cristallin pendant l'accommodution (Arch. d'ophtalm., K892, p. 168). — Sur la position 

du cristallin de l'œil Aumain (Soc. franc. d'opht., 1880, p. 78). — De Wrcsen ot MassrLox, 

Astigmomètre (Ann. d'Ocul., juillet 1882). — Zneuxsks. Détermination du degré de l'amé- 
tropie pur la réfinoskiaseopie (Soc, franç. d'apht., 1887, p. 29). 


Astigmatisme irrégulier. — Dans l'œil théoriquement normal, les rayons lumi- 
neux homocentriques se réunissent, après réfraction, en un point, en un foyer panctiforme. 
Dans l'œil affecté d'astigmatisme régulier, il on eat de même pour lés rayons homocen- | 
triques réfractés dans un méridien (principal), à l’exelusion des autres; l'anomalie 
astigmatique peut être supposée obtenue, dans ce cas, par l'addition d'une valeur diop- 
rique cylindrique &u système normal, sphérique. Enfin, l'astigmatisme régolier est tel 
qu'on peut le neutraliser au moyen de verres cylindriques appropriés : il est établi 
d'après certaines règles simples, d'où le nom de « régalier » qu'on lui a donné. 

On pouvait prévoir que des milieux dioptriques organisés ne réaliseront guére les 
éonditions nécessaires pour l'obténtion d'une réfraction aussi parfaite que le supposent 
les yeux théoriquement normaux, où même affectés d’astigmatisme régulier. Elfectire- 
ment, dans tous les veux, In réfringence de chaque méridien est Lelle que non seule. 
imént lés rayons homocentriques qui le traversent ne se réunissent plus en un foyer 
punctiforme, mais encore que l'une des moitiés du méridien & une réfringence différente 
de celle de l'autre. L'anomalie ne saurait être corrigée ni par dés vérres sphériques, ni 
par des verr lindriques. Les imperfections de ce genre, inhérentes à des degrés 
divers à tous les veux, sont réunies sous le nom générique d'astigmatisme irrégulier. 

L'astigmatis gulier ne comprend donc pas l'aberration de sphéricité, anoma- 
lie dont Lout œil #st également affecté, et qui consiste on ceci : Les rayons homocen- 
triques qui traversent une lentillebiconvexe ordinaire ne se réunissent en un foyer punc- 
tiforme que s'ils passent par une petite partie centrale, autour dé l'axe optique. Ceux 
qui traversent des parties plas périphériques de la lentille coupent l'axe optique plus 
près de la lentille. — L'image d'un point formée sur on écran par des rayons traversant 
an large champ de la lentille doit être toujours diffuse, même si l'écran est placé dans 
le foyer principal. — Des phénomènes dé celte aberration existent dans chaque œil, si 
la papille est an pou large, Is sont moins prononcés, où méme font défaut si la pupille 
est étroite. Dans un tel'système, la réfraction est symétrique, rapport à l'axe oplique, 
non seulement dans un seul méridien, mais dans tous: et de plus les différents méridiens 
sé ressemblent. Chaque zone concentrique autour du centre de la lentille à un foyér à 
part, situé sur l’axe optique, d'autant plus rapproché de la lentille que Ia zane es 
périphérique. Dans l'asligmatisme irrégulier, celte symétrie autour de l'axe optique 
n'existe plus; différents segnrents des zones concentriques du système dioptrique ont des 
foyers à part, et l'asymétrie ne peut plus être sensée réalisée par l'addition d’une lentille 
cylindrique à un système réfringent sphérique 

D'une manière générale, l'astigmutisme irrégulier, quel qu'en soit le siège, aura pour 
effet de diminuer l'acuité visuelle, puisqu'il rend les images rétiniennés plus où moins 
dilfuses, Des phénomènes plus caractéristiques seront la vision double, triple, etes, d'un 
point (polyapie monoculuire.) 11 faut dès lors opérer avec un seul point Inmineux, pour 
éviter que les doubles images dé pointslumineux voisins ne se superposent sur a réliné, 
&e qui embronillerait les phénomènes. 

Il s'agitavant tout d'examiner les apparences visuelles que revêt un point clair sur 
fond obscur (ou vice versa), d'abord au delà de la distance de la vision distincte, et enfin 
en deçi de celte limite, de plus en plus près de l'œil. — Pour pouvoir placer le point, ou 
un petit disque lumineux au delà du punetum remotum, fl faut opérer sur un œil 
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aussi la chromasie des points devient trés manifeste. Seulement, c'est maintenant le heu 
qui ést le centre du disque, le bord périphérique est rouge. En somme, les différents 
secteurs du cercle sont de véritables spectres. 

Lorsqu'on place une parcelle lumineuse très petile en deçà du Lerrain de la vision 
distinete, les taches allongées du cerefe de diffusion preunent l'apparence de rayous très 
fins; l'apparence ressemble & une étoile rayonnée si le point lamineux #st au delà da 
punetum remotum, S'il se troure en deçà du punctume proximnm, les rayons en question 
ne se dégradent pas vers la périphérie; et lorsque le point arrive daus le foyer intérieur 
de l'œil (à 13 millimètres environ au-devant de la cornée), ils constituent les lignes 
rayonnées intenses de la figure 70 (Donoëns). Cette figure représente l'apparence entop- 
tique du cristallin (voyez Vision entop- 
tique); les rayons du disque sont done 
l'expression éntoptique de la composi- 
lion en secteurs du cristallin. Dès lors, 
comme le dit Doxovus, la polyopie mo- 
noculaire, l'apparence tayonnée du rer- 
ele de diffusion, le fait, notanrmenl, 
qu'en dehors des limites de la vision 
distincte, un point peut se présenter 
sous fofme, d'une étoile (rayonnée), en- 
fin l'apparence entoplique dela figu 
tout cela repose sur une seule et m 
particularité structurale de l'œil, Ainsi 
que cela est démontré à l'arlicie Vision 
entoptique, la cause en réside dans la 
structure particulière du cristallin, len- 
tille composée de secteurs, dont chacun 
ai une structure fibrillaire qui sé traduit 
dans lt strialion rayonnée plus pe de 
la figure 70. Rien de tout cela ne s'ob- 
serve duns les yeux privés de eristallin 
{opérés de catararte}. Les points lamineux principaux, centraux, de la figure 68 sem- 
blent correspondre aux parti lrales des grands secteurs du cristallin. Les points 
périphériques plus pâles, nombreux surtout avec la papille dilatée, semblent étes pro 
duits par Ia réfraction duns les subdivisions (périphériques) de chaque seleur prin- 
cipal. 

Les images malliples sous lesquelles peut se présenter un point ont déjà été étudives 
par be La flrne (169$) et Ta. Youxo (1801), C’est Doxprns (1846) qui eu à localisé la cause 
dans le cristallin. Les choses se passent, dit Donnens, comme si les différents secteurs 
cristalliuiens avaient des distances focales différentes. Toutefois il avoue ne pouroir done 
ner une explication satisfaisante des détails du phénomène. 

Sreawac et Cavrar ont invoqué la polarisation de In lumière pour expliquer les phé- 
noménes, mais à tort, puisque l'œit muni d'un prisme de NwoL voit parfaitement ces 
apparences, même si on Lourne Jevprisme, 


Fi. dd. 


S. Exxen a essayé de serrer de plus près l'explication, dins l'hypothèse d'une simple 
inégalité de réfringence entre les différents segments du eristallin, que cette inégalité 
soit produite par des courbures inégales ou par des différences dans l'indice de réfrae= 
tion. Il donne la Mgure 74, qui est donc explicative de l'opinion de Donvers, C'est une 
sürface réfeingente dont un segment a possède un applatissement relatif, et un ségment 
h ane courbure plus forte que le restant de la surface, En f, il se forme mnt foyer des 
rayons qui Lombent sur la surface, loyer qui approche plus ou moins de la forme d'un 
point, Le faisceau partiel qui traverse 4 forme un foyer en f?, en arrière de f, ét le fais. 
eau qui traverse 0 forme foyer en f', Ua écran blanc placé successivement en f, puis en 


aribre et au delà, montre des cereles de diffasion qui reproduisent plus où moins les 
apparences perques par l'œil"humain. Exxen rappelle à ce propos l'elfeL que les petites 
bosselures d'un verre à vilre produisent sur la lumière solaire direéle. Une surface 
éclairée par la lumière, qui a passé à travers ue glace nou polis;montre un éclairage 
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pupille*, Dans ls même situation du point lumineux vbjeclf, le cercle de diffusion sera 
vu échancré d'un côté, puisque le centre de l'image rétinienné eslen », Celle même 
échancrure existera si le point lumineux est plus rapproché, si In rétine est 
en ?. Mais, dans la position 1, l'écran qu'on avance au-devant de la papille ét 
de diffusion, une fois du même côté, l'autre fois par son bord opposé, 

La mème figure 72 représente l'aberration sphérique de chaque secteur partiel du 
système dioptrique, Cette aberration est plus forle pour les rayons qui passent jar ka 
partie ioférieare du méridien réfriogent. 11 en résulte que l'image diffuse qui so forme 


sur la réline est comme échancrée en bas, dans le cas où le point lumineux est placé 


au delà du terrain de la vision distincte. 

Le schéma de la figure 71 ne tient aucun compte de l'aberration en question. I devrait 
de ce chef subir une correction imporlante. Le faisceau b(figure 71), outre qu'il forme 
son foyer en avant des autres, devrait passer la ligne médiane en avant, et ses rayons 
devraient subir me lrausposilion résultant de l'abérration de sphéricité, conformément 
au Lracé de la figure 72. 

Tonenxixé à du reste démontré de la manière suivañle que s0h système dioptrique 
est affeeté d'aberralion sphérique, et que les différents secteurs de ce système ont une 
aberration inégale, Recevons sur un écran le cercle de diffusion d'un point lumineux, & 
l'aide d'une lentille convexe placée de manière à ee que le foyer éonjugué par rapport 
au point lomioeux ne tombe pas sur l'écran. On plave contre la lentille unu lune droile 
épingle) dont on verra l'image diffuse dans le cerele de diffusi: sur l'écran. Cetie 
image ne sera droite que si la ligne passe par l'axe optique. Si l'épingle ouvre une 
partie périphérique de la lentille, son ombre sera courbe, avee lu convexité tournée vers 
le centre (si le foyer est en avant de l'écran); elle est tournée vers la périphérie da eerele, 
si le point lumineux est rapproché de la lentille au point que son foyer tend à se former 
derrière l'écran. Ces inflexibns résultent de l’aberration de sphéricité, avec cette circon 
slunce que, dans la lentille, la réfraction augmente pour des rayons en traversent 
des zones de plus en plus périphèri moyen a té employé déjà par Younc 
pour éludier l'aberration de sphéricité de l'œil. Tentuxixs se sert à cet effet d'une 
lentille plane convexe de 32 centimèlres de distance focale (pour rendre l'ait myope), 
portant sur la face plane un micromêtre trûcé en forme de quadrillé. On regarde an 
point éloigné à travers cette lentille (nommée « aberroscope »}, leuue de 10 à 20 centi- 
mètres de l'œil, Les traits périphériques du quadrillé ne sont vus droits (fig. 74, À) 
qué si la réfraction est la même dans lout l'espace pupillaire. Si la réfraction Lotulé 
augmente vers la périphérie du champ pupillaire, les lignes s'infléchissent, avec fbur 
convexité vers le milieu; si elle diminue vers la périphérie (aberration négative), elles 
sont au contraire concaves vers le milien?, 


1, En lénant compte du renrerséenent des Images rétinivanes. 
2. La moitié seulement des yeux examinés par Toamenixo voient les lignes droites {au 
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sou dés bords colorés, selon qu'on place le point lumineux au delà ou en decà du ter- 
rain de la vision distincte, s'explique très bien dans l'hypothèse d'une aberration sphé- 
rique lu système diopirique-en son ensemble, et de chacun de ses secleurs pris is0, 
lément, En ce sens, les bords colorés des images multiples d'un point couslituent même 
une preuve de l'aberration sphérique de l'œil. Is démontrent que la réfraction s'opère 
d'après le schéma de la figure 71, et non d'après celui de la figare 70. 

Un degré plus au moïns prononcé d'astigmalisme irrégulier, cornéen &t eristallinien: 
existe donc dans chaque œil normal. Les images rétiniennes sont de e8 chef plus ou 
moins diffases, selon le degré de l'anomalie. Sielle eat un peu forte, l'ucuilf visuelle se 
trouve abaissée on dessous de la normale, Bon nombre d'yeux préteadüs amblyopiques 
par suite d'une anomalie congénilale de l'appareil nerveux visuel sont en réalité affectés 
d'astigmatisme régulier dépassant la moyenne, L'examen du cersle de diffusion d'un 
point et l'emploi de l'aberrascope de Tscmnxixe pourront élucider ln chose; le premier 
procédé renseigne sur des différences de réfringence dans des seeteurs plus petits que le 
second. 

Malheureusement, 35 dès maintenant nous sommes à même la plupart du temps de 
diagnostiquer l'anomalie et même d'en préciser le siège, nous ne saurions y remédier 
par des moyens bien pratiques. 

Voici encore quelques manifestations visuelles reposant sur l'astigmatisme irrégulier, 

En premier lieu, il y a l'apparence des points Inmineux et surtout dés étoiles, qui ne 
nous apparaissent pas sous forme de points simples, mais sous celle de points à rayons 
{variables d'an œil à l'autre}. Ori a remarqué que les gens à acuité visuelle, exception 
bellement bonne voient les rayons des étoiles peu développés; on cite quelques hommes 
ayant vu les étoiles sous forme de points; ils avaient des acnités visuelles extraordi- 
fairement bonnes. 

C'est en grande partie à l'astigmatisme irrégulier qu'est dû le phénomène de la 
u goutte noire », qui gêne tant les observations astronomiques, el qu'on peut démontrer 
en rapprochant jusqu'au contact le pouce et l'index tenus au-devant d'une lumière, Avant 
que les doigts ne se touchent, ils semblent réunis par une goutte noire élendue entré 
eux : la goutte noire est l'expression des images multiples des doigts, dont les lignes de 
contour se juxtaposent. De même au: ne planéte, par exemple, qui entre en conju- 
gaison avec le soleil semble confluer avec le disque’solaire avant qu'il y ait contact 
réel. 

£ ins yeux voient la lune double et triple, at moins dans certaines rircoustances. 
La polyopie monoculaire se manifeste facilement pour des Lignes droites isolées. , 

Il n'y a cependant pas que du mal à dire de l’astigmatisme irrégulier. Plus haut 
nous avons mis en évidence la chromasie de l'œil en couvrant une purtie de la pupille. 
Cette chromasie est à l'ordinaire peu sensible, parte que les spectres d'un point lumi« 
neux produits par les différents secteurs du système dioptrique se superposent, Elle 
devient plus apparenté si nous supprimons les spectres d'une moitié dy champ pupillaire, 
si nbus les enlevons de l'image compliquée d'un point, c'est-ä-dire «i nous salevons cer- 
tains effets de l'astigmatisme irrégulier. 

Nous n'avons fait intervenir la cornée qu’en Lant que sa courbure peul, par s0n asy- 
mélrie, constituer une condition favorable pour la manifestation de l'astigmatisme irré- 
gulier du éristallin. 1 est cependant certain que, si les irrégularités de courbure de la 
cornée atleignent un certain degré, elles peuvent donner lieu à des phénomènes visuels 
du mème ordre. Toutefois elles ne pourront guêre donner lieu à l'image de diffusion si 
caractéristique d'un point, décrite plus haut. Nous avons déjà dit que dans les cas de 
facettes anormales de la surface cornéenney résultant par exemple d'uleères mal 
ciéatrisés, on observe dé la polyopie monoculaite très prononcée, et une fort mauvaise 
acuité visuelle, 

Ua fait d'astigmatisme cornéen curieux est le suivaut, Après avoir travaillé quelque 
temps au microseope, la vision de l'œil inactif se montre brouillée pendant un quart 
d'heure ét plus. Cet œil voit doubles et triplés les seules lignés horizontal des verli- 
cales sont vues simples. La polyopie ne disparait pas si on regarde à travers divers 
verres sphériques ou cylindriques. Pour notre part, nous trouvonssqu'en même temps 
la réfraction totale de ét œil a notablement augmenté. — Le siège et la cause du 
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souvent détruite cotte dernière, A vrai dire des expériences sur dés chiens ou sur dés 
cobayes seraient cent fois plus probantes, et plus assurées. Cette ignorance véritable où 
nous sommes des aleux tant soit'peu reculés fait qu'il est très difficile de reconnaître si 
certains caractères sont ataviqués où non. L'ancêtre qui aurait présenté le caractère 
reparu chez le descendant n'est-il pas trop reculé dans le temps, aussitôt on exie à l'ata- 
visme. L'ignore-t-on, et de suite on crie au sport, à la variation brasque, individuelle, Et 
remarquons que ce cas se présente chaque jour, non sealement pour les formes relative- 
ment compactes, s'il est permis dé parer ainsi, pour les espèces bien cumetérisées, mais 
pour les formes les plus étroitement limitées, pour les races dont la ferme, l'éeurie, 1x 
basse-cour et le pigeonnier sont remplis. Benucoup d'entre ces dernières ont une ori- 
giné déjà réculée, el quand un caractère dirergent apparaît chez un individu, nous ne 
saurions, le plus souvent, décider «il y a là un sport, ou la réapparition d'un caractère 
possédé par quelque individu antérieur. 

Du moment où forcément J'atavisme peut et doit sortir des limites de l'espèce, le 
problème se complique plus encore. Le caractère nouveau a pu existér chez l'un des 
aucêtres dont tel descendant ÿ été pur moitié dans l'origine de la race, mais nous n'en 
avons naturellement rien. El c'est sans doute cette difficulté qui a fait que l'on à appli- 
qué et que l'on applique encore le mot atavisme dans des cas autrement difficiles. C'est » 
ainsi que certaines anomalies musculaires chez l'homme (li présence de l'abducteur du 
cinquième mélatarsien par exemple) sont expliquées comme étant des «souvenirs» du 
singe, qu'Acenecar considère le développement du temporal par deux points d'ossifica- 
lion comme un souvenir de la condition sauro-mammifére, ét que Tesrur regarde le 
muscle sternal comme un retour du présternal des ophidiens. À la vérité, tout cel 
est difficile à accepter. 

Eu effet, les explications qu'on donne de ces anomalies sont un cercle vicieux bien 
caractérisé. On montre d'abord telle ou telle anomalie, et l’on affirme qu'elle est la 
reproduction puré et simple de conditions qui étaient normales chez des organismes 
1cés différents, Ensuite, ces affirmations servent à prouver que l'espèce présentant éelle 
anomalie descend, par nn escalier d'ailleurs très compliqué, du groupe trés différent 
ehez qui les conditions considérées sont l'état normal. On n'a absolument rien prouvé 
duns tout cela, et une hypothèse a simplement servi à en élever une autre, Nous 
sommes en pleine spéculation. Rémarquons aussi, en passant, qu'avéc ce procédé qui eon- 
sisle à loujours trouver l'explication d'une anomalie de l'homme chez uu mammifère 
quelconque si on ne le trouve chez les primates, chez le reptile si le mammiére refuse 
de la donner, au besoin chez le poisson, si le reptile ne peut rien fournir, on arrive À 
construire à l'homme l'arbre généalogique le plus variable et le plus fantaisisle qui 
puisse être, Sans doute, cet arbre est encore bien hypothétique, mais ce serait singh- 
liérément comprendre la descéndance de l’homme que de lui donner poar ancêtres tout 
le règne animal, alors que selon loute probabilité il est seulement uné branche entre 
plusieurs, et que la branche homme, aa lieu d'être insérée sur la branche reptile par 
exemple, tient à un même tronc, à un niveau plus élevé, Bref, chercher dans l'anatomie 
du type reptilien le plus différencié, le plus récent, l'explication d'une anomalie chez 
l'homme semble de la haute fantaisie, Car, sil y à du reptile dans l'ascendance de 
l'homme, ce n'est pas dans le reptile actuel et très spécialisé qu'il laut chercher les points 
communs; c'est dans le type replilien le plus vague, le plus reculé, le moins reptilien, 
le plus généralisé 

Si par atavisme nous désignons tout caractère autre que ceux de nos parents, la 
queslion de savoir où commence et où finit celui-ci, déjà fort emibrouillée, s'obseureit 
davantage. Voici un être, un homme par exemple; que doit-il à ses ancêtres, ét quoi 
à ses parents ? Il possède une grande quantité de caractères anatomiques, physiologiques 
et psychologiques. En doit-il plus À ses parents, où à ses ancôtres? N'est-il pas évident 
qu'il doit beaucoup plus à ceux-ci qu'à ceux-là, et que, si l’on fait une part des euractères 
généraux communs à l'espèce, el une part des caractères spéciaux aux parents, la part 
ancestrale chez le descendant est autrement imporlante que celle des parents direcls? 
Son analomie, sa physiologie, sa psychologie, ce sont ses parents qui les lui ont don- 
nées, mais les ont-ils inventées? Non pas ! il les tiennent de leur ascendance, et les ont 
simplement transmises à leur descendance, sans grandes modificalions, avecdesultérations 
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très imparfaites encore, mais dont l'orientation parait bonne. Comme La question de 
l'atavisme se ramène à celle de l’hérédité tout enlière, if sert inutile de dire icice qui 
devra être répété à l'article Hérédité, et il suffira de renvoyer le lecteur au chapitre de 
Danwix, au mémoire de-D£ Vues, ét aux deux derniers livres de Wersmanx : Les essæis de 
T'érédité, dont j'ai donné une traduction française, et Das Kefmplasma, cite Theorte der 
Vererbung, traduit én anglais sous le litre de The Germ plasm, à Theory of herédity, par 
M. N. H. Panxen et M9 Rôsxerezor (1893, Waller Seolt, Londres). — Voir encore» Con- 
Nevix : Traité de Zootechnie générale: H. F, Osnoax : Present Problems in Evolution and 
Heredity; Decace (Y.) : La structure du protoplusmu et l'hérédité, 1895. 


HENRY DE VARIGNY. 


ATAXIE, (x privatif, +a%x, ordre.) — De l'ataxie en général. — Par sôn 
étymologie, le mot ataxie signifie absence d'ordre : on lui donne comme synonyme 
inesordination. L'excellent mémoire de Tortxans (1866) eontient nn abrégé historique des 
phases par lesquelles ce mot est passé avant d'acquérir sa signification définitive, 

Ce mot était en effet, à son origine, un lérmé vague, général, puisque Hirrocnars 
l’appliquait inconsidérément aux désordres morbides déviant de leur évolution uormale; 
que, plusieurs siècles après, Garrx l'emplo: pour signaler les inégalités du pouls, et 
qu'il y a deux cents ans, Syoenmas, imbu des idées de son temps, rapportait un grand 
nombre d'états nerveux à l'ataxie des esprits animaux. 

On sait le rôle que l’ataxie a joué ensuite dans les formes cliniques des Hèvres : les 
fièvres étaient ataxiques parce qu'elles étaient désordonnées. 

ANbaaL à précisé le terme du mot ataxie en lui donnant la signification de: « les 
contractions anormales et irrégulières du moscle », L'ataxio devra donc désigner a 
chorée, le lremblement, les convulsions, le nystagmus, la carphologie, 

Bouizaun considérait, du reste, le bégaiement et le bredouillement comme des 
alaxies partielles, ct In chorée n'était à ses yeux qu'une sorte d'ataxie de l'action ner. 
veuse qui préside aux mouvements. Torxans a essayé de elasser ces différents phéno- 
mênes dits ataxiques; distingoant l’ataxie musculaire et l'ataxie locomotrice; « l'ataxie mus- 
eulaire consiste en des mouvements brusques el désordonnés ou dans une incupacilé de 
marcher el de se tenir debout, paraissant liés à un défaut de coordination musculaire », 

Ataxie locomotrice, Symptômes. — Depuis que Dieneixe, de Boulogne, en {R6k, 
décrivit un nouvel état morbide, caractérisé prinéipalement pr « l'abolition progressive 
de la coordination des mouvements, él la paralysie apparente, coïncidant avec l'inté 
grité de la force museulaire » et qu'il lui donna lé nom d’ataxie locomotries progressis 
le mot ataxie ne représenta plus que le syndrome si admirablement décrit par son 
auteur. Il différencia l’ataxié locomotriee ainsi comprise dés autres troubles du mouve- 
ment; un- peu plus tard, il insistait sur la différence fondamentale qui sépare l'ataxie 
et les troubles nerveux d'origine cérébelleuse : n Les lésions cérébelleuses produisent 
une sorte d'ivresse des mouvements et non leur incoordination'» ot dans un autre rapport 
« il st fucile de distinguer cette tilubation vertigineuse produite par les affections céré- 
belleuses de la titubation asynergique observée dans l’ataxie locomotrice ». 11 ne faat 
pas désigner la titubation cérébelleuse par le terme d'ataxie, car la kitubation cérébel- 
leuse, comme l'a si bien démontré Lueraxr, n'est pas de l’incoordination. 

H faut done comprendre l'ataxie dans le sens que lui a donné Ducnexxr, c'est-à-dire 
dans le sens d'incoordination. 

WisLow avait entrevu les synergies musculaires; et Ducuene lui emprunte celte 
phrasé caractéristique :« Pour mouvoir quelque partie, ou pour la Lénir dans une silui- 
tion déterminée, toas les muscles qui la peuvent mouvoir y coopérent. » 

La faculté coordinatrice de locomotion met en jeu deux ordres d'associations mus- 
eulaires : les uués impulsives, les autres antagonisles. 

Les impulsives sont destinées à imprimer à une partie du corps out mouvement 
volontaire vers une situation ou une altitude quelconque 

Les associations musculaires antagonistes sont de deux ordres : modérairices et 
collatérales. 

Celles-lù ne s'unissent aux associations impulsives que pour les modérer : celles-ci 
assurent le mouvement en l'empêchant de s'écarter latéralement de sa direction 
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les ataxies réflexes, les ataxies vermineuses (Esexwanx), les ataxies hystériques, on cas 
d’ataxie locomotrice chez un suturnin avec puissance musculaire intacte, Nous ne {ronsons 
là rien qui puisse nous venir en aide pour le but que nous nous proposons. 

Des causes de l'incoordination des mouvements d'après l'anatomie patho- 
logique et la clinique. — L'ataxie étant l'incoordination, c'est-à-dire un trouble de La 
coordination des mouvements, nous ne pouvons en discuter le mécanisme intime qu'en 
connaissant j’ensemble des actes physiologiques qui président normalement 4 l'accofn 
plissement d'un mouvement. Ce sont là, malheureusement, des données qui nous man- 
quent, ou du moins qui sont très incomplètes. Nous devons au moins rocherchers'il est pos= 
sible, en nous basant sur la pathologie et la physiologie expérimentale, d'éclairer la 
question de l'ataxie, La pathologie nous fournit deux espèces de renseignements: eli- 
niques, anatomiques. L'ataxie est le signe le plus caractéristique et le plus constant de 
la maladie de Ducuexxe; à côté de lui se groupont d'antres symplômes égalément très 
fréquents: c'est à ces symptômes ou à leur groupement qu'on à cru pouvoir altribuer la 
production de l'ataxie. 

On a inerimiué la perte des réflexes cutanés et tendineux comme la cause directe de 
l'alaxie; l'arg réflexe de MansnazL Hart serait interrompu, la contraction des maseles 
impulsifs ne déterminant plus par réflexe lafeontraction des antagonistes et des syner= 
giques, l'incaordination en serait la conséquence nécessaire: mais il ya de grandes 
objections à faire à cette théorie : sans s'arrêter aux expériences de Buncranvr, de 
Tscumiex, de Wazuer, qui tendent à démontrer qué le temps qui s'écoule entre le 
moment où on pereute le Lendon et celui où la jambe se soulève, est beaucoup plus 
court que le temps nécessaire à la production d'un mouvement réflexe consécutif à une 
excitation eutanéé (expériences qui sont très contestables), il n'est pas prouvé que les 
associations musculaires se fassent par voie réflexe, ou plutôt c'est 1à précisément ce 
qu'il faudrait justement démontrer. 

Les troubles de‘la sensibilité ont été plus souvent invoqués comme eausés : nôus né 
parlons bien entendu que des troubles objectifs divers, diminulion ou abolition de la 
sensibilité sous différents modes, ses modificalions ou paresthésies, retard des sensations, 
métamorphose des sensations, défaut de localisation, anesthésies dissociées, rappels de 
sensalions, tétanos sensitif, polyesthésie, épuisement des sensulions, ete, 

Pour que ces troubles sensilifs eussent une valeur, il faudrait qu'ils fussent constants 
dans l'ataxie locomotrice; or on à relevé des cas où les modifications de la sensibilité 
étaient peu marquées, et l'ataxie très intense, Par contre, e serait an Lort de s'appuyer 
sar la rareté de l'incoordination dans l'hystérie, maladie qui s'accompagne de troubles 
sensitifs très accentués, pour leur refuser toute raleur: En elfet l'hystérie laisse intacts 
les conducteurs de la sensibilité; le plus souvent, les sensations sont conduites : elles ne 
sont pas pérçues. 

Une objection plus sérieuse est Ja suivante: l'anesthésie cutanée due à des lésions 

aniques, Lelle qu'on en observe au cours de certaines névrites, n'entraîne pas forcé- 
ment l'incoordination. Aussi doit-on considérer l'anesthésie cutanée comme n'entrainant 
absolument pas l'ataxi u contraire, l'intégrité des sensibilités profondes, de lu sensi- 
bilité osseuse et articulaire, la perte du sens musculaire de Cu, Bezt, du sentiment 
d'activité musculaire de Genvy, sensibilité commune ou profonde d'Axexreco, anesthésie 
musculaire des auteurs allemands; voilà ce qu'on à tour à lour considéré comme la 
condition nécessaire de la coordination des mouvements. Pour Duenexxe, de Boulogne, 
+ ou degrés de sensibilité ne font que perfectionner l'exercice de la fa- 
culté coordinatrice : « Écrire que la coordination motrice est subordonnée en tant qu'opé- 
ralion volontaire à l'intégrité du sens tactile, c’est professer une hérésie physiologique. » 
Ducuenxse avait entrevu, toutefois, l'importance de l'intégrité de la sensibilité osseuse et 
articulaire dans le functionnenient régulier des mouvements : c'est lorsque les articulations 
des membres où siège l'insénsibilité musculaire sont elles-mêmes insensibles aux mou- 
veménts qui leur sont imprimés, que l'on voit apparaître les symptômes attribués à Lort 
à la paralysie de la sensibilité musculaire. Si Ducuexxe a accordé si pou d'importance 
aux troubles de la sensibilité, c’est qu'il n'a pas différencié les troubles sensitifs de l'hys- 
térie et ceux des lésions névritiques {au point de vue de leur mécanisme). 
Cette influence des troubles sensitifs devait, en effet, avoir nn appoint plus sérieax 








ATAXIE. . . s09 


rapprocher les altéralions des voies de ln sensibilité d'une part, les modifications de 
la sensibilité et l'incoordination d'autre part : le parallélisme de ces trois faits, 
existant dans l'ataxie lotomotrice, comme dans le nerrotabes, est frappant. 

Enfin, Ducuexxe de Boulogne s'était demandé si, dané l'ataxie locomotrice, le grand 
sympathique peut offrir des altérations anatomiques, et si an travail morbide dont I 
est le siège pourrait exereer une influence sur la dégénérescence atrophique des cor- 
dons postérieurs de, la moelle et de leurs tubes nerveux : lés lésions du sympathique 
ont été en élfet signalées. Mais leur existence est loïn encore d'être démontrée. 

Rôle de la sensibilité dans la coordination du mouvement. Expériences. — 
La physiologie n'a pas éncore réussi à expliquer méthodiquement le mécanisme de 
la coordination {et par conséquent de l'ataxié), soit en S'appuyant sur les donnités 
cliniques et anatomo-puthologiques, soit en se basant sur dés phénomènes présentant 
des anulogies avec l’alaxie, mais observés au cours d'expériences inslituées daus un but 
tout différent. De fait une explication rationnelle manque encore, pour nous faire savoir 
par quel mécanisme a lieu l'ataxie des malades atteints de tabes. 

Le syslème nerveux, depuis la terminaison sensitise jusqu'aux eeutres supérieurs, 
jusqu'à l'écorce, à Été interrogé vainement, En s'appuyant sur ce fait, clinique que 
l'anesthésie était fréquemment observée et presque constante au cours du tbes, eer- 
tains auteurs s'étaient demandé si en provoquant cette anesthésie on ne jrovoquérait 
pas par là même le,tabes, Aussi Vienonor et Hero, puis Rosevraas, avaient pensé pro- 
voquer l'incoordination par l'anesthésie plantaire, Hero aurait obtenu des oscillations 
du corps dans la station verticale, après anesthésie de la planté du pied par le chloro- 
forme. Ecexunour (d'après Torixanp) aurait également coustaté une incertitude assez 
grande de la marche et de Ia station après la seclion des nerfs cutanés. 

Quant an rôle des racines postérieures, il n été délerminé par les expériences clas- 
siques de Vax Dex, Loxéer, CL. Brnvann, Bnowx-Séocanv, Vax Dex avait conslalé que 
les grenouilles éprouvaient une difficulté dans la locomotion après la section des racines 
postérieures. Paxxiza le premier aurait remarqué quien coupant les racines postérieures 
des chiens on déterminait, outre l'abolition de la sensibilité, des troubles moteurs spé- 
ciaux : les mouvements conservent lear force, mais ils sont mal assurés, maladroits; 
l'animal en est peu maître. C’est ce que Vutvtax exprime de la manière suivante : 
« L'intensité volontaire ne peut se porter avec précision sur les groupes musculaires 
destinés à accomplir tel pu tel mouvement, qu'à Ja condition que les régions de l'en- 
céphale d'où émane cette incitation soient en possession bien nette de la notion de 
la position de la partie à mouvoir, et qu'elles puissent juger de la direction prise 
par celte partie, pendant que le mouvement s'exécute : ce sont là des impressions qui 
fout défaut où sont affaibl hez les alaxiques. » Benxanv, à fa suite d'expé- 
riences faites sur Ja sensibilité urrente, se demandait si «le mouvement d'une 
partie privée de sensibilité peut s'effectuer aussi bien qu'auparatant ». Comme ses 
expériences lui avaient démontré que les muselés recevaient, outre les filets moleurs, 
dés filets sensilifs, iLconcluait qu'il existe dans és organes une sénsibililé particulière 
à laquelle on peut donner le nom de sens musculaire; sensibilité qui, permettant 
d'apprécier jusqu'a un certain point l'énergie des aetions musculaires, la portée d'un 
effort don serait nécessaire pour assurer aux mouvements d'ensemble la coordination 
qui leur est indispensable. 

A la suite d'expériences sur les grenouillés dont il avait insensibilisé une ou deux 
pattes, il avait semblé à CL. Benxan que les mouvements d'un membre privé de sen- 
sibilité sont déterminés ou entraînés par ceux du merbré opposé. Dans ane autre série 
d'expériences, il seclionne les racines postérieures ou lombaires, soit d'un côté seule. 
nyént, soit des deux côtés à la fois : dns tous les cas, il voit des troables du mouve- 
meut en rapport avec la sensibilité : mais non pas de la sensibilité cutanée, paisqu'ane 
grenouille dont Cr. Brnxano avait écorché les quatre membres, n'avait rien perda de 
l'agilité de ses mouvemen 

Ainsi, à mesure qu'on détruit la sensibilité on détruit le mouvement volontaire. 

CL. Benxano à montré le peu d'importance de la sensibilité culariée-sur la précision 
du mouvement, en sectionnant les filets cutanés de la serre sur un épérviér: après l’opé- 
ration il ne présentait aueun trouble du mouvement. 
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la locomotion tel que les chates sont incessantes ; el cet état persiste plusieurs semaines, 

Toutefois il reste d'assez notables différences entre ces troubles de lincoordination et 
l'ataxie véritable, de sorte que, si nous devions dire à quelles autres perturbations fonc 
tionnelles ressemblent les Lroublés de cès pigeons, dits ataxiques, ce serait plutôtaux per- 
versions de l'équilibre, résultant des lésions du cervelet et des canaux semi-cireulaires, 

A ces troubles, on peut rattacher peut-être les ataxies dites réfieres, fort rams d'ail- 
leurs, dans lesquelles des traumatismes ou des excitations périphériques ont déterminé 
une vraie incoordination motrice, 

Rôle de la tonicité musculaire — On a supposé que les racines postérieures 
ouent un grand rôle dans la locomotion, en exerçant une influence sur la tonicité des 
museles. Hancess a montré, par des expériences myographiques, que la forme de la 
secousse musculaire change lorsque les racines postérieures ont été coupées, ou lors- 
qu'elles sont excitées simullanément, Cxox, et après lui Tscumew et Axatr, avaient 
démontré que, si l'on coupe les racines postérieures, tonte tonicité disparaît dans le 
muscle, aussi bien que si l'on avait coupé les rücinés antérieures; il auraït müntré 
d'autre part que, si l'on ex ane racine antérieure de manière à proroquer une 
secousse musculaire, la secousse est brève, dès que le nérf n'est plus en relation avec la 
moelle : au contraire, si le nerf est uni à la moelle, la secousse est prolongée, comme si 
l'excitation remontant vers la moelle avait déterminé par aclion réflexe une prolongation 
de la-contraction. Mancacct (1880) a vu que, si l'on excite la racine antérieure, l'exei- 
tabilité de cette racine est moins grande lorsque la racine postérieure est intacte, Peut- 
être y aurait-il, vénant de la périphérie, des nerfs sensitifs qui provoqueul un réflexe 
d'arrêt de la contraction musculaire? 

Défaut de synergie dans l'action musculaire. — On a objeclé avec raison que 
les lésions des racines, déterminées par Vax Dee, Paxizza, CL. Benxano, n'avaient pas 
pour résultat des phénomènes ataxiques, mais des phénomènes paralytiques: c'est à 
Lort aussi qu'on à fait un rapprochement entre ces expériences et l'alaxie locomotrice : 
dans les premières, on supprime les nes brusquement, dans l'ataxie locomotrice, 
au contraire, la suppression est lente; il serait étonnant, de prime abord, que la sup 
pression brusque de plusieurs filets nerreux amenât le même résultat que la sup- 
pression lente. Pour reproduire expérimentalement l'ataxie Lélle qu'on l'observe dans 
la clinique, il faudrait pouroir supprimer où plutôt altérer progressivement les voies 
conductrices de la sensibilité, L'ataxique ne devient pas tel du jour au lendemain, si 
bien qu'il est déjà ataxique, alors que es proches et lui-même ne s'en sont pas eneore 
aperçus : c'est insonsiblement qu'il devient ataxique: il ne lance pas ses jambes dès le 
début, comme il le fera à une période plus arancée de la maladie, mais il talonne très légé= 
rement, el ce sera un obstacle ou la marche dans l'obscurité qui, un jour ou l'autre, 
l'avertiront qu'il ne marche plus comme antrefois. Après avoir falonné, il lancera ses 
jambes en avant; plus tard les membres supérieurs et le tronc, qui partieipent à l'équi- 
libre pendant lu marche, lui feront défant; enfin tout mouvement deviendra impossible; 
l'ataxique sera devenu impotent. 

De même, pour les membres supérieurs. Au début, ce seront les mouvements très 
limités qui sont troublés; le malade éprouvera de la difficulté à prendre une épingle; plus 
tard il ne pourra porter sûrement un verre à ses lèvres sans le regarder avec soin. Or, 
comment évoluent les lésions? Les lésions des racines sont progressives, elles n'existent 
pas au même degré sur Loutes les racines, et le nombre des racines envahies augmente 
aussi progressivement, Il en résulte, physiologiquement, que les centres médullaires qui 
participent à un même mouvement d'ensemble ne sont pas excités au même instant eLavec 
In même intensité; il s'ensuit nécessairement que la simullanéité des contraetions mus- 
eulaires qu'exige la simullanéité des impressions n'existe plus: ily a incoordination, 
ataxie. 

Lorsque les cylindresaxes sont complètement détruits, les racines atrophiées, le 
malide devient non pas paralysé, mais impotent : il est comme l'animal anquel ôn à sec- 
tionné toutes les racines des membres inférieurs, 

Pour expliquer comment peut se faire le trouble des mouvements pur l'altération de 
la sensibilité, il faut distinguer, parmi les mouvements que nous éxéeulons, ceux dont 
nous avous l'habitude et ceux auxquels nous ne sommes pas exercés, Au début de 
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Voiei le résumé des principaux documents ulilés à la connaissance de La physiologie, 
pathologique de l'ataxie: 

1838. — Benxann (CLaupr), Lee. sur la physiol. et la path. du syst. nerveux, 1, 246- 
328, -— Ducuexxe (vx BouLocxe). De l'atarie locomtricé progressive (Arch. gén. de méd., 
Paris, 1858, (2), 6H ; 1859, (1); 36; 458; 417). 

1883. — Bnowx-Séouanb. Production d'aturie musculaire par l'irritalion d'une petite 
pôrtion de la moelle épinière chez les oiseaux (Jouvn. de la phys, de l'h, et des enim,, Paris, 
vi, 701-703). 

1864. — Jaccoun. Les paraplégies et l'ataxie du motvement. 8°, Paris, — Torixann (P.). 
De l'ataxie locomotrice et en particulier de la maladie œppelée ataxie locomatrice progres- 
sire (D. P.). 

1867, — Crox (E. vx}. Zur Lekre von der Tubes darsalis (A. V., xi, 35184), 

1869. — Lernex . Ueber Muskelsinn und Atarte, nebst Fallen (a V., 1869, uv, 321+ 

— AnLoixo, Atexie locomotrice chez un chien (Mém. Soc. ile méd. de Lyon, vi, 


1872. — Brnxmanot (M). Zur Lehre vom Muskelsinn (Arch. f. Psych., Berlin, in, 618-635): 

1874. — WoroscmLorr. Der Verlauf der motorischen und sensihlen Bahnen durch dns 
Léndenmark des Kaninchen {Arb, a. d. physiol. Anstalt, Leipzig, 15, 09-158). 

(E. on), Sur la secousse musculaire produite par l'exvitation des racines de 
la moëlle épinière (B. B., #94). — Faisoneicu, Ueber statische Atarie and ataktishen Nys- 
tagrus (Areh. f. Psych. Berl 233-238). 

1978. — Taxacs (A.). Eine neue Théorie der Ataria locomotrir (C. W., xvi, 807). 

1879, — KauLen (0.). Ueber Afazie als Symptom von ÆErkrankungen iles Centralnéreen-, 
systems (Prag. med, Woch., 1v, 1%, 21): — Per (L.-H.). De l'ataxie lacomotrioe dans ses 
rapports avec le traumatisme (Rev. mens. de méd. et de chér., Paris, ni, 209-224). 

1880. — Dnove et Bouorr. Noté sur l'incoordénation motrice des atrriques (B. H., 85-86). 
— Mancaco (A.). Influence des rabines sensitives sur l'ercitabilité des racines motrices [B. 
B., 397). 

1883, — Désenrxe (J.). Des altérations des nerfs cutunés èhez les ataxiques, de leur nature 
périphérique, et du rûle joué par leurs altérations dans les productions des troubles de la 
sensibilité qu'on observe chez ces malades (A. P., 72-02). 

1885. — Derrmune. Étude sur le nervo-tabes périphérique. (Atazié locomotrics par névrites 
périphériques, avec intégrité absolue des racines péstérieures, des ganglions spinaus et de li 
moelle épiniér 11-268). 

1885, — Jexonassix. (Deutsches Arch, f. klin. Medl., zen, 8463), — Raywoxo (F.). Art. 
Tabes dorsalis (D. D., sw, (3), 288-H6). 

1886, — Enn (W.). Contribution à la théorie de l'ataxie spinale {An, in ArcA. de Newro- 
logie, zu, 215). 

1890, — Bnowx-Séquann, Théorie des mouvements inrolontuires coordonnés des membres 
et du tronc chez l'homme et les animaux (A. P., (5), 11, 11-424). — Goroscuenen. Veber 
ei Fall von tabischer Atutie mit scheënbar ntacter Sensibilitat (Berl. lin. Woch., xxvu, 
1053-1055), — Maven. Zur Theorie der tabischen Bewegimgsstérungen (Wien, klén. Wock., 
nt, 357-383). — Ruwrr. Dés froubles de la sensibilité dans l'ataxie (An. in Arch. de New- 
rologie, Paris, xIx, 

1891. — Bavutrn. Présentation d'un eas d'affection chronique de lu moelle avec ataxie 

$, zx4, 

mernorr (Carmwmuxk). Influence de la sensibilité générale sur quelques fonctions de 
l'organisme (Areh. d, sc. phys. # 1ËvE, XXV, n° 7 

4893. — Hrnxo (H. E.). Ueber die nach Durehschueidung der hinteren Wurzeln auftre- 
tende Bewegungslosigheit des Rüvckenmarkfrosches (A. Pf., Lav, 014-636): 

1894. — Harwono (F.). Maladies du syst. nerveux. Scléroses systémat, de [a moelle. Sv, 
Paris, Doin, chap. xnt, 20-250. 

. -— Tissor (3.) et Conrereax (C.). Sur les effets de la rupture dit cireuit sensitivo- 
des muscles dans sa portion centripéte (B. B., 869-571). 
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n'existaient pas (ou seulement à l’état dé traét}, ÿ apparaissent : parmi elles surtout la 
graisse sous forme de fines particules (dégénérescence granulo-graisseuse). Mais au lieu 
dé la graisse on peut lronver d'autres subslances. La nature variable des produits 
anormaux formés par la cellule ou déposés dgns son intérieur ou parfois seulement 
leur apparence a même servi de base à une classification des atrophies dégénératives. 
Citons, à côté de l'atrophie graisseuse, l'atrophie pigmenraire caractérisée par la pré- 
sence dans les cellules de grains foncés d'une nature chimique encors assez mal déter- 
minée, la calcifioation qui alteint surtout la Lunique moyenne dés artères ét qui né va 
du reste guère sans la présence de graisse accompagnant le dépôt calcaire. Citons 
encore ln dégénérescence vétreuse des muscles qui accompagne eerlaines pyrexies, la 
dégénérescence cireuse ou æmyloide des artères et de certains parenchymes, bied qu'avéé 
ces derniers exemples nous nous éloignions beaucoup de l'atrophié proprement dite. 
Chaque élément, chaque tissu peut, suivant les cas, présenter des altéralions diverses 
de sa composition; mais, à la vérité, chacun d'eux aussi a sû manière de dégénèrer 
plus fréquente et plus habituelle. 

né peut entrer dans le cadre de cet article.de décrire individuellement tous ces cas 
particuliers de dégénération ou d'atrophie. Outre que cette deseriplion se tronve natu- 
rellémént à sa place dans lgs ouvrages de pathologie, nous ne pourrions, dans la plupart 
des cas, ln faire suivre d'une explication téritablemént scientifique dans l'état aetuel 
de nos connaissances sur ce sujet. Seuls les cas les plus typiques seront l'objet d'un 
examen, comme il à été fail pour le lissu musculaire dans l'article, Amyotrophie, 
Nous devons au contraire envisager ici lé processus de l'atrophie dans ee qu'il y a dé 
plus général et de plas facilement explicable d'après les données actuelles de la physio- 
logie cellulaire. Mème ainsi réduite, la tâche n’est pas facile. 

L'atrophie peut porter sur l'organisme entier, sur une de ses parties, sur un lissa, 
sur un organe, sur un système. Elle peut résulter d'une cause accidentelle ou, eu 
d'autres termes, pathologique, e’esl-à-dire hors des conditions normales de la vie; on 
bien être le fait de l'évolution naturelle de l'organisme, comme il arrive chez le 
vieillard dont ta plupart des fissus, sinon tous, s'atrophient d'une certaine façon ut 
dans une certaine mesure (marusme sénile). Elle s'observe non seulement comme terme 
ultime de l'évolution des Lissus el des organes, mais elle fait partie en quelque sorte 
du développement de l'organisme, puisque ces organes et ces tissus, avant d'avoir 
ln forme typique et définitive que nous leur éonnaissons chez l'adalle, en ont revêtu 
d'autres successivement depuis l'apparition des premiers tissus dans les feuillets du 
blastoderme jusqu'à leur complet développement chez l'individu adulte, témoin le rein 
qui suceède à une première ébauche (on peut même dire à plusieurs ébauches) d'un 
appareil sécréleur ou dépurateur de l'organisme ou témoin encore le Lhymus qui dis- 
parail aprés la vie embryonnaire; maïs cela, sans qu'on observe à sa place un autre 
organe qui le continue à proprement parler, À côté de ces processus réguliers d'atro- 
phié qui rentrent dans l'évolution normale dé l'individu nous en pouvons placer d'autres 
qui, en supprimant certaines purtios dut germe, en entravant le développement de 
l'embryon, sont l'origine d'atrophies d'ordre tératologique (agénésie). Celle atrophie, 
par suppression des germes cellulaires ou par perté de leur faculté de reproduction, 
peut s'observer jusque chez l'adulte, sil s'agit non plus d'un tissu dont le nombre des 
éléments constituants soit arrôté de bonne heure, lel que les lissus musculaires el 
surtout nerveux, mais d'un tissu dont les cellules continuent de se diviser et de se 
mulliplier comme cértaines variétés d'épithéliam loplasie). 

Considérant plus, particulièrement le processus atrophique où dégénératif tél qu'il 
peut résulter chez un adulte du fait de la maladie ou de nos expériences, si nous l'éxa- 
minons dans un tissu où un organe en particulier [muscle, foie, nerfs, centres ner- 
veux, ele.), nous reconnaissons bientôt combien ce processus est complexe et svnth 
de phénomènes divers et parfois opposés. C'est le fait de la complexité de ces 
eux-mêmes dans chacun desquels, à côtE de l'élément qui lui donne sa carael 
fonctionnelle, il en est d'autres associés synthéliquement aux prémiers et sur lesquels le 
trouble de la nutrition retentil à son tour nécessairement, Seulement, lorsque l'atrophie 
le frappe parallélement et également, il arriré au con irès souvent que l'atrophie 
de l'élément noble coïncide avee l'hypertrophie des éléments interstitiels on de soutien 
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qui fonctionne déjà, alors qu'elle n'a pas cessé de s'aceraitre, représentent deux actes 
nutritifs parallèles, ét jusqu'à on certain point distincts, qui persistent encore parallé- 
lement, alors même que l'élément a acquis son complet développement, « La nutrition, 
a dit CL. Benxano, est un développement continué, » L'édifice construit est en équilibre 
mobile; des malériaux de remplacement sy ajoutent continuellement pendant que 
d'autres s'en détachent, Chez l'embryon et chez l'enfant il y à accroissement, parce que 
l'apport excède la dépense; chez l'adalté normal il y a équilibre à quelques oscillations 
près; dans l'atrophie il y a perte de volume et de substance parce que la dépense excède 
l'apport nutritif. Cette atrophie, nous Ja voyons se réaliser d'une façon rapide, aiguë en 
quelque sorte chez l’animal mis en élat d'inanition. Elle frappe les divers lissus d'ane 
façon, il est vrai, très inégale ; l'an d'eux, le Lissu musculaire avec le tissu adipenx moins 
important en fait presque tous les frais, Et e'est non seulement la provision de glyco- 
géne musculaire qui disparait, mais encore le protoplasme même du muscle qui se 
détruit, Lémoin les déchets azôtés qui sont éli minés par l'urine pendant tout le temps 
de l'inauition sous forme d’urée, déchets qui augmentent pas sensiblement quand les 
muscles fonctionnent et qui, pour cette raison même, paraissent indépendants de ce 
fonctionnement, ce qui donné ane consécration expérimentale à la distinction établie 
plos haut entré l'acte nutritif qui fait face à la dépensé exigée par la fonction, éteclui 
qui conserve sa structure à l'élément lui-même (Cuauveau). 

Division. — Ces considérations nous amènent à établir dans l'étude du mécanisme 
et des conditions de l'atrophie une distinction importante, Indépendamment du point 
de vue qui vient d'être développé, ces conditions, comme celles mêmes de la vie cellulaire, 
sont doubles. En premier lieu, la vie dans la cellule s'entretient en vertu d'un méca- 
nisme et de rouages intérieurs, lesquels, plus où moins faussés où mutilés, sont cause de 
maladie où de mort. D'autre part, chez les animaux hautement organisés que nous 
avons en vue, elle dépend encore de conditions extérieures multiples, en quelque sorte 
échelonnées les unes sur les autres. Il est devenu banal de dire que les éléments de notre 
corps vivent dans le sang et les liquides interstitiels comme dans un milieu qui sert 

ntermédiaire entre eax-mêmes et le milieu cosmique; mais, comme la composition 

sang et de ces liquides eux-mêmes dépend des éléments anatomiques qui les créent, 
les modifient et les renouvellent, il s'ensuit que les cellules jouent le rôle de milieu à 
l'égard les unes des autres, sans compter.que, si les matériaux de la nutrition viennent 
bién à la cellule par le sang, l'excitation dont elle ne peut non plus se passer lai vient 
par la voie du système nerveux dont il y a à tenir compte comme d'une condition de 
premier ordre. Il nous reste à examiner rapidement la part de ces différents facteurs 
dans ln production des lésions atrophiques. 

Atrophies primitives. — L'atteinte directe de la cellule par quelque lésion qui 
dérange son mécanisme intérieur et par là mêmé ralentit ou pervertit sa nutrition doit 
sé réaliser dans un grand nombre de cas par les subslances toxiques, poisons ahsordiés 
du dehors où fabriqués par l'organe. sur lui-même : malheureusement res exemples 
apportent peu d'éclaircissement à la pathogénie des atrophies à cause de l'ignorance 
{rès grande où nous sommes éncore de ces mécanismes intérieurs en vert desquels 
chaque cellule fonctionne et vit, un de ces exemples a néanmoins pour nous un intérêt 
particulier, parce qu'il est le seul ou à peu près qui établisse une sorte de localisation 
des influences trophiques intra-cellulaires et qu'il peut étre réalisé par un véritable 
traumatisme cellulaire dirigé à volonté sur telle ou telle partie de l'élément considéré. 
J'ai en vue la 6 ation atrophique qui frappe la portion d’une fibre nerveuse qui a 
élè séparée de son germe nutritif ou centre trophiqne tel qu'il résulte des expériences 
de War Dégénération wallérienne). En raison de son importance el de la netteté de 
son détérminisme, cet exemple sera étudié à part et en détail : il suffit ici d'en montrer 
la portée générale, car c'est une induelion assurément légitime que celle qui étend aux 
aubres Lissus les conséquences Lirées d'une expérience que seul le tissu nerveux permet 
de réaliser concurremment. La section d'un nerf sur son trajet, disons mieux, la section 
dé Bbrés nerveuses en amont ou en aval de leurs ceflules d’origine (telle surtout qu'on 
peul la pratiquer sur les nerfs sensitifs des racines postérieures), équivaut à partager un 
Élément cellulaire en deux parties dont l'une des deux conserve ses relalions avec le 
noyau de cellule, et l'autre pas. L'expérience à appris que, de ces deux parties, l' 
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physiologie, que l'aagmentation indéfinie de leur quantité par exagération dé la cinèu- 
lation autour des cellules puisse accroltre parallèlement la nutrilion; ce surait retomber 
par un détour dans l'erreur en « signalée plus haut, ét du reste les faits sont con- 
traires à celle mhuière de voir. Si en effet l'ischémie entraine l'atrophie, l'hyperémis n'a 
pas pour conséquence obligaloire l'hypertrophie des cellules où des organes, La circu- 
Jation dans les tissus est subordonnée & un maximum qu'elle ne doit pas dépasser sous 
peine de créer à son tour des conditions défectueuses résultant des désordres qu'entraine 
cetle exagération même (exsudations, ædèmne, compression, ete.). Le Lrog ést préjudi- 
ciable comme le trop peu, ainsi que nous avons souvent l'occasion de le voir en physio- 
logie. 

Entre ce maximum et ce minimum imposés à la circulation locale dans un organe où 
un tissu pris en particulier, une marge très grande #st laissée aux vaisseaux pour exercer 
leur fonclion sans désordre du côté des cellules, Cetle marge était nécessaire pour 
laisser un champ suffisant aux oscillations de la circalation rendues élles-mèmes utiles 
sinon nécessaires par les intenmittences du fonctionnement et les oscillations parallèles 
de la nutrition. Ces alternatives dé constrietion et de dilatation vasculaires qui (dans an 
sens comme dans l'autre) ue deviennent dangereuses pour la nutrition qu'étant exu- 
gérées, sont soumises à l'action de certains nerfs spéciaux, les vaso-moteurs. Le systéme 
circulatoire qui dépend déjà d'autres appareils, comme ceux dé l'absorption ou de l'ex- 
crétion, sans lesquels sa fonction serait incomplète ou troublée, dépend à un autre point 
de vue du système nerveux. Comme tout autre apparëil, il est inerte par lui-même et a 
besoin d’excitations qui, on Le sait, lui viennent par la yoie du nerf, Si done le vaisseau 
est, la cause prochaine de l'ischémie qui engendre l'atrophie dus un Lérritoire donné, 
une cause plus lointaine de cette atrophie est donc le système nerveux sollicité à son 
tour dans un sens ou dans l'autre par des influences qui ont reténli plus ou moins direc- 
lement sur lui-même (poisous, toxines, ete.). Uue atrophie de cnuse vasculaire peut donc 
êlre en réalité d'origine nerveuse (vaso-motrice). Malgré cela il sera bien convenu que 
nous ne devons pas la confondre asec les atrophies dites neurotiques, justement parcs 
que l'influence nérveuse qui la détermine est non seulement indirecte, mais lointaine; 
tandis que dans l'atrophie neurotique cette influence est soupçonnée d'être directe, en 
tout cas prochaine ét sans la participation dns vaisseaux. C'est cette aelion qu'il ra nous 
rester à examiner et à discuter, — Pour ce qui concerne le vaisseau et son rôle dans 
l'atrophie, nous devons nous eu tenir à 6 déterminisme véritablement physiologique, 
pris comme type de son action sur la nutrition et laisser de côté les mécanismes où 
accidents divers par lesquels il peut s'oblitérer (artérites, scléroses, athérome, embolics, 
compression extérieure on de voisinage, ete, etc.) qui ressortissent à l'étude de la patho- 
logie aussi bien que les altérations elles-mêmes, très variées, de 1x nutrition, qui en 
résultent. 

B. Origine nerveuse, — Les nerfs influenceut-ils directement la autrition? y a-1-il 
des nerfs à proprement parler trophiques? s'ils existent, éomment les comprendre? 
sonLils distincts des nerfs éentrifuges ordivuires, ou font-ils double emploi avec eux? — 
Voilà ce qui ne cesse pas d'être diseuté, et cela tient bien certainement, come je l'ai dit 
déjà à plusieurs reprises, à la façon défectueuse dont est posée la question, à l'incerti- 
tude du point de départ, c'est-à-dire au rage de la définition du processus nutritif. Cela 
Lient aussi à ja variété très grande, autant encore qu'à la complexité de ces phésomènes 
que l'on appelle trophiques et qu'on examine tour à lour dans des organes dont la 
physiologie nerveuse és loin d'être enliérement cônaue. 

Les faits qui ont servi de point de départ à la discussion ont été fournis les uns par la 
clinique, les autres par la physiologie. La question ne fera de progrès sérieux qu'autan 
que la physiologie saura les reproduire lous À volonté pour en faire une étude métho- 
dique et détaillée. 

Parmi les Lissus qui peuvent être frappés d'atrop dégénératire du fait de leurs 
nerfs, il faut citer en premier lieu les muscles. La Jésion, la destruction des nerfs 
moteurs à leur originé dans le centre où sur leur continuité a pour conséquence l'atro- 
phie des muscles, dans lesquels ls se distribuent (amyotrophie). Quelle que soil la cause 
première ou originelle qui produira lu lésion nerveuse, la conséquence. en est lx même 
pour le tissu musculaire .qui reçoit le eontre-coup de cette lésron: (Viper. Amyotrophie), 
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lrophiques rentrent dans la elasse des nérfs moteurs. Touté 1x question est seulement de 
savoir si le muscle où tout organe auquel on suppose des nerfs de ce genre est sous la 
dépendance d'une seule ou de deux ou plusieurs catégories de nerfs moteurs; si, en pre= 
nant Loujours le muscle comme exemple, ses fibres nerveuses motrices qui commandent 
au mouvement visible dé la contraction musculaire sont doublées d'autres fibres com= 
mandant au mouvement évolutif intime de son protoplasme en tant seulembot que ce 
mouvement dépend de réactions chimiques capables de dégager de l'Energie. Gelte 
seconde hypothèse est théoriquement encore admissible, mais, à coup sûr, elle manque 
de vraisemblance; en tout cas, il faut avouer qu'elle manque d'une buse expérimentale 
sufllsante: il n’est pôint de fait d'expérience qui l'impose d'une façon catégurique. 

Mais si le nerf n'a probablement aueune influence directe sur le mouvement évolalif 
des tissus, il a par cootre sur lui une influence indirecte très réelle et il paralt présque 
impossible qu'il en soit autrement. Ces deux phases inverses (très inégales du reste au. 
point de vue di ergie recréée ou libérée) qui entretiennent cet état d'oscillation con- 

dépend la ne elle-même, ces deux drdrés dé réactions que nous envisageons 
arément, en réalité ne sont point isolées; mais au contraire elles s'enchanent et 
réagissent l’ane sur l'autre, etc'est assez que le système nerveux ait prise sur l'ane des 
deux, même partiellement, pour qu’il les gouverne et les,règle l’une et l'autre. L'expé- 
rience du reste lé prouve. L'exercice répété d'un organe, son activité et même su surnc= 
tivité, tant qu’elle reste dans certaines limiles, à pour conséquence son hypertrophie, 
comme cela est bien prouvé pour le cœur, el sans que nous songions dans ce caë à faire 
intervenir des nerfs particuliers, autres que les nérfs moteurs; pourquoi son inactivité 
n'aurait-elle pas pour conséquence un effet précisément inverse, l'atrophie? — Le sure 
menage peut, du reste, aussi avoir cette dernière conséquence pour des raisons qui 
s'expliquent suffisamment d'élles-mêmes: l'atrophie survient alors par usure imino- 
dérée du tissu sans possibilité d'une compensation natritive suffisante. 

Dans le débat sur l'influence possible du système nerveux à l'égard des phénomènes 
trophiques ou atrophiques, fl ÿ à par le fail [et c'est ce qui complique beaucoup le pro= 
blème) deux questions à résoudre : 1° Cetle influence ést-elle directé,ouù indirecte? C'est 
Le que nous venons de JE et 2 quel est le degré de généralité de cette influence? 
C'est ce qui reste à exa — L'action du système nerveux d'abord limitée aux seuls 
musclés de la vie dé relatis 1 s'est peu à peu éteridue à d'autres lissus, aux vaisseaux, 
aux glandes. Il n’est guère probable qu'elle doive rester localisée dans ces deux classes 
d'éléments avec leurs sous-classes, les muscles et les glandes. Les progrés de l'anatomie 
de structure où de nourelles expérienbes peuvent à l'avenir nous obliger d'admettre la 
participation des nerfs à la fonetion d'éléments avec lesquels nous ne leur connaissons 
présentement aucune relation ou anatomique où fonelionnelle, C'est an point qu'il faut 
réserver, Seulement cette influence des nerfs (dont nous connaissons Théoriquement la 
possibilité {sur la plapart, sinon sur Lous lés éléments fixés de l'organisme) devra, si 
potre façon de la comprendre est juste, reconnaitre toujours le mêmié mécanisme à 
mesure qu'on ablira sur de noureaux tissus : ‘autrement dit, tous les nerfs centri- 
fuges sont des nerfs fonctionnels, Lous ne peuvent que libérer une énergie, exciter à la 
dépense, et c'est par ce seul moyen qu'ils attéignent, éonservenL ou modifient le proces- 
sus évolutif des éléments avec lesquels ils sont en contact 

. C'est dans l'état actuel de notre science la seule explication qu'on puisse donner des 
trophonéoroses. L'exemple le plus particulier de ee genre e lol 
serve Je plus habituellement à la face (hémiatrophie fnciale) el dans lequel on voit la 
peuu s'amincir par places en même temps que le lissu cellulaire puis la lésion envahir 
les os, les carlilages, les dents et jusqu'aux règions profondes comme la langue et le 
voile du palais, Les muscles participent à l'atrophié, tant ceux de la, région que les 
petits museles contenus dans l'épaisseur de la peau et, avec eux, les glandes sudoripares 
et surtout sébacées dont la sécrétion diminue ou disparait; par contre, les vaisseaux 
sont respec de la température des deux côtés de la face accuse une cires 
lation normale dans la région atra ce. — La cause de l'hémmiatrophie faciale ne pouvant 
donc être altribuée au tissi vasculaire (c'est du moins ce que l'on suppose générale 
ment sans qu'on puisse en donner de preuve absolue, tant s'est présentée rarement l'oc- 
casion dé faire un examen anatomique complet de cette affection), on est porté à lacher 
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belladone (Atropa Belladona, L.), plante de la famille des Solanées. Dans ces diverse 
parties, elle est mélangée avec son isomère, l'hyoscyamine, également un tropate de 
{ropine, et qui présente à peu près les mêmes propriétés chimiques que l'alropine. 
L'hyoseyamine tourne à gauche le plan de polarisation; l'atropine n’agit pas sur le plan 
de polarisation. Les propriétés physiologiques des deux isoméres diffèrent un peu. 
L'atropine existe également, accompagnée de l'hyoscyamine, daus les graines de stru- 
moine (Datura Stramontum). La prétendue daturine, le principe actif de la stramoine ne 
serait, d'après Lanrxucne èt E. Sar, qu'an mélange d'atropine el d'hyoscyamine (on 
seulement de l'atropine d'aprés Scusrepebeno), 

D'après les mêmes auteurs, la duboisine (extraite de la’ Duboisia myaporoides) n'est 
pas non plus un individu chimique spécial, mais tantôt de l'hyoseyamine, tantôt une 
autre tropéine, où un mélange dé plusieurs. 

Une tropéine souvent employée en oculistique est l'Aomatropine, l'oxytoluylate de 
tropine (LanexnunG). 

Préparation. — Le physiologisie ne se donnera pas la peine de préparér l'atropine. 
Aussi renvoyons-nous aux Traités de chimie at de pharmacie et au Dict, de chimie de 
Wunrz (et à ses deux suppléments). La préparation est basée sur les propriétés chi- 
miques générales des alcaloïdes et sur la solubilité de l'atropine dans l'alcool et le chlo- 
roforme, * 

Propriétés. — Aiguilles cristallines soyeuses de forme prismatique; ineolores et 
inodores, à saveur âcre et amère, fondant à 115°,5e volatilisant à 140° en se décomposant 
en partie, bleuissant fortement le tourngsol rouge, solubles dans 800 parties d'eau froide, 
un peu plus solubles dans l’eau bouillante, assez solubles dans l'alcool éthylique froid 
(solubles dans 2 4/2 parties d'alcool froid}, dans l'alcool umylique, dans le chloroforme, 
solubles dans 50 parties d'éther froid eu de benzine, dans 6 parties d'éther bouillant, à 
peine solubles dans l'essence de pétrole, 

L'atropine présente les propriétés et les réactions générales des alcaloïdes. Une 
solutiog au dix millième est encore précipitée par l'acide phosphomolybdique et l'iodure 
de potassium ioduré. Ce dernier réactif produit un précipité brun rougeâtre dans les 
solutions des sels d'atropine, précipité qui se, Renan) ultériearement en lamelles 
d'an bleu verdätre, à éclat métallique. 

Lorsqu'on arrose an peu d'atropine (ou un de ses sel) avec de l'acide nitrique 
fumant, que l'on évapore à sec au bain de vapeur, et que l’on ajoute au résidu refroidi 
une goutte d’ane solution de potasse dans l'alcoo! absolu, il se produit immédiatement 
une coloration violette qui passe bientôt au rouge. La coloration violette est seule 
caractéristique, la strychnine donne également une belle coloration rouge. Dans 
les mêmes conditions, la brucine se colore en verdâtre. Cette réaction de Viraut est à 
même de déceler un centième de milligramme d'atropine (Dnacexvonr). 

Si l’on verse une solution aqueuse de sublimé corrosif dans une solution alcoolique 
d'atropine, il se forme un précipité jaune qui passe au rouge par l'ébullition. “ 

L'atropine colore en rose la phtaléine du phénol. 

L'acide sulfurique concentré dissout l'atropine sans la colorer; si l'on chauffe la 
solution jusqu'à ce qu'elle commente à brunir, qu'on ajoute ensnite un égal volume 
d'eau, il se produit nn boursouflement, de la liqueur, et, en même temps, il se dégage 
une odeur d'éther salicyliques lorsqu'on ajoute à ln liqueur un peu de permanganate 
de potassium, 1] « dégage une odeur d'amandes amères. L'acide nitrique concentré 
dissout l'atropine sans se colorer, et, lorsqu'on ajoute de l'eau, il se précipite dé l'apoa- 
tropine; CITH# Az, 

Lorsqu'on fait bovillir une solution d’atropine avec une solution d'hydrate barytique, 
élle se dédouble en tropine et acide atropique. 


CITH#3A101 = C*HiI5A10 + C?Hs0?, 
Atropine. Tropine. Acte atroplque. 


L'acide chlorhydrique famant dédouble l'atropine en tropine et acide tropique. 


CITHS#AzO0 + H?0O = CAHI#A:0 + C'H#O%, 
Atroplae. Troplae Aldo trophque, 
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Pour ce qui est des actions exercées sur les centres nerveux, elles aboutissent éga- 
lement à la paralysie. Mais cette action paralysante est précédée d'un stade caractérisé 
par des symptômes dits d'excitation violente, absolument caractéristiques. Ily a lieu de 
se demander si les symptômes d'excitation cérébrale notamment ne s'expliqueront pas 
plus tard également par la suppression primordiale dé certaines fonctions (d'inhibition), 
tout comme pour certains effets périphériques, où la suppression d'une inhibition nor- 
male produit une suractivilé (du cour par exemple). 

Action sur l'œil, — Elle est sensible ehex l'homme pour les doses dites faibles, 
prises à l'intérieur, Elle est trés marquée à la suite de l'instillalion d'une goullé d'age 
solution aqueuse de sulfate (à 4 p. 100) dans Je sac eonjonclival, Dans ce cas, l'action 
est purement locale; elle est l'effet de la diffusion de l'élealoïde à travers la cornée et 
l'humeur aqueuse jusqu'aux organes intra-oéuluires. L'iris est done atteint en premier 
lieu, pois seulement le muscle ciliaire, en raison de sa situation plus profonde. Chez 
les animaux moins sensibles à l'ingestion de l'atropine, les elfets oculaires locaux sont 
aussi moins prononcés; énergique chez l'homme, le chien et le chat, relativement forte 
chez la grenouille, cette action est très faible {et même niée) chez lés oiseaux (dont les 
muscles intra-oeulaires sont striés); elle est nulle ou & peu prés chez les poissons. 
Enfin, cette action est très marquée déjà chez le fœtus humain de huit mois. 

Toutés choses égales d'ailleurs, l'atropme agit plus énergiquement sur des yeux 
jeunes, et ceux à cornée plus mince. 

Cinq à dix minutes après l'instillation, la pupille se dilate progressivement; la 
dilatation mydriase, d'où le nom de mydriatiques donné aux principes qui, comme 
l'atropine, dilatent la pupille) augmente peu à pru, et, surtout si on répête l'instillation, 
la mydriase devient maximale. C'est à peine si on voit encore un petit bord de Firis 
derrière le limbe conjonctival opaque. La pupille reste dans et état pendant deux, 
lois, cinq jours; cela dépend de la quantilé d'atropiné pénétrée dans l'œil; puis elle 
revient peu à peu à ses dimensions normales. Si la dilatation est complète, où méme 
Seulement un peu proponoce, le réflexe pupillaire sous l'influence, de la lumière ne se 
produit plus. En temps normal, l’éclairement d'une rétine fait contracter les deux 
papilles. . i 

La pupille de l'œil atropinisé ne se resserre pas non plus lors de In convergence 
{ou des efforts accommodateurs}, dans la vision de près. La dilatation de la pugalle 
produit un éblouissement pénible dû à la grande quantité dé lumière qué pénètre dans 
l'œil. Les objels paraissent plus clairs. 

L'atropine paralyse aussi le muscle ciliaire et abolit l'accommodation. Pour être 
complète, cette paralysie demande des inslitlations répétées. 

Le punctum prarimn recule de plus en plus, ét finalement l'œil reste adapté pour 
son pumctum remotum. Un emmétrope atropinisé ne peut donc voir neliement qu'à 
distance, et encore la vision à distance est sensiblement réduite, attendu que la dila- 
tation de la pupille laisse passer dés rayons [umineux à {ravers la périphérie da sys- 

ee dioptrique, périphérie qui réfracte la lumière moins régulièrement que le centre, 
et dont le pouvoir réfringent diffère sensiblement de celui du centre. Un œil hypermé- 
trope atropinisé voit notablement plus mal à distance aussi; car, sans accommodation, 
les objets éloignés eux-mêmes forment une image diffuse sur la rétine. Lé myope sé 
plaint moins de la mauvaise vision; son punétum remotum étant plus rapproché de 
l'œil; l'atropinisation ne l'empéché pus même de lire, si sa myopie est un peu forte: 

Un œil atropintsé voit les objets notablement plus petits. Celte micropsie est due à 
fa parésio ot à la paralysie de l'accommodation. Les objets sont vus diffusément, 
malgré le maximum de l'accommodation, On les suppose donc plus près qu'ils ne sont 
en réalité; et comme néanmoins l'image rétinienne (ou l'angle visuel) est relativement 
petit (pour [x distancé supposée) on conclit que les objets sont plus pelits. 

On obtient un effet sensible sur la pupillé par l'instillation d'une goutte de solution 
encore plus diluéo. Les effets sont seulement plus lents à se produire; ils sont moins 
intenses et disparaisseñt plus vite. Dox ù même.pu dilaler an peu la pupille en 
instillant dans un œil de l'humeur aqueuse extraite, au moyen d'ane ponction cor- 
nétuné, d'un œil préalablement atropinisé. 

Il suffit done, pour produire l'effét pupillaire, d'instiller chez l'homme des quantités 








ATROPINE. 827 


la grenouille notamment, on a démontré que, dans ce eas aussi, le point d'attaque de 
l'atropine est périphérique, dans la paroi du cœur, 

Chez les animaux (homme, chien, moins chez le chat) où la section d'un on des deux 
nerfs vagues accélère les mouvements cardiaques, où par conséquent on doit admetire 
que les nerfs vagues exercent loujours an tonus d'arrêt, d'inhibition sur le cœur, l'injec- 
tion de l’atropine accélère notablement les mouvements cardiaques (jusqu'an double), et 
la pression sanguine générale augmente (Senwmeoenné). Chez le lapin et surtout éhez la 
grenouille, l'atropine n'accélère guère où pas du tout (grenouille) le cœur; mais aussi 
chez eux la section des nerfs vagues n'a pas non plus cellé aelion. Chez Lois ces ani- 
maux, l’atropine supprime l'action d'arrêt (ralentissement ou arrêt dinstolique) exercée 
sur le cœur par une excilation du nerf vague on des sinus cardiaques. L'atropine fait 
reparaître aussi les systoles d’un cœur de grenouille arrêté en diastole par des doses 
très petites de muscarine. Pour le reste, le cœur se comporte normalement, au moins 
si l'empoisonnement n’est pas excessif. Pour des doses mortelles, la contractilité du 
musele cardiaque lui-même est plus on moins atteinte, 

Les nerfs accélérateurs du cœur atropinisé agissent encore parfaitement. 

Portée sur le cœur, l'atropine paralyse donc le nerf vague en tant que nerf modéra- 
teur du cœur. Les propriétés du muscle cardiaque (les résultats contraetiles de son exci- 
tation) n'étant pas modifiées dans un empoisonnement modéré par l'atropine, il faut 
admettre que l'atropine paralyse les extrémités intra-cardiaques des fibres d'arrêt du 
nerf vague (Scuwiepesenc). Souvent on veut préciser davantage, et on admet que l'atropine 
porte son action sur les ganglions intra-cardiaques moteurs, auxquels aboutiraient les 
fibres du nerf vague. Bien qu'il y ait de nombreuses cellulss ganglionnaires intercalées 
sur le trajet intra-cardiaque du “nerf vague, c'est cependant uné pose seulement 
que de limiter à ces cellules l'action de l'atropine. 

Enfin il ne manque pas d'auteurs qui essayent d'interpréter les effets cardiaques de 
l'atropiné par une action directe sur les fibres musculaires (Luensuxcen et ses élèves, 
Ensa el Rousenc). L'action cardiaque a donc donné lien aux, mêmes discussions que 
l'action oculo-pupillaire, à savoir si l'alcaloïde agit plutôt sur les terminaisons nerveuses 
périphériques que sur les éléments contractiles. 

La même question se présente du reste partout où l'atropine exerce une action sur 
des éléments contractiles. Ç 

Dans les vxisseace sanguins, les doses fortes d’atropine diminuent et suppriment tout 
à fait l'effet vaso-constricteur de l'excitation des norfs vaso-moleurs. De plus, le tonus 
normal des petites artères diminue et disparaît; la pression sanguine, préalablement aug- 
mentée par l'effet cardiaque, baisse fortement. 

Dans lé tube digestif, l'action de l’atropine est très marquée. Les mouvements péristal- 
Liques normaux, ceux qu'on suppose excités par les ganglions moteurs situés dans 
l'épaisseur des parois intestinales, se ralentissent et disparaissent, quelquefois aprés une 
augmentation initiale, Par contre, les contractions qui paraissent dues à l'irritation di- 
recle des Bbrés musculaires, persistent, et peuvent même devénir tétaniques. L'exeitation 
directe de l'intestin les provoque encore (Scwwepeuenc). La musearine, la pilocarpine et 
la nicotine restent sans effet (constricteur) sur nn intestin atropinisé, laodis que l'ésé- 
rine, qui semble exciter plus directement la museulature, y fait naître une péristaltique 
intense, — L'atropine semble donc porter son action surtout sur certains éléments 
nerveux moteurs situés dans la paroi intestinale, probablement suriles cellules ganglion 
maires. Pourtant, des doses excessives du poison suppriment également la contraetibilité 
directe des fibres contractiles de l'intestin. 

On tend à admettre que l'innervation motrice de l'intestin est double, Le nérf vague 
estmoteur pour les fibres circulaires, et inhibiteur pour les fibres longitudinales. Le nerf 
moteur pour les fibres longitudinales (grand sympathique, nerf splanchnique) est nerf 
d'arrêt pour les fibres circulaires (Eunyaxx, 4885), II y aurait lieu d'examiner, si à ce 
point de vue l’action exercée par l'atropine sur l'intatin n’est pas comparable à son 
effet cardiaque. 

On à étudié également l’action de l'atropine sur les autres organes à fibres musou- 
laires lisses, notamment sur l'estomac, la rate, la v et l'utérus. L'effet paralysant 
n'y est bien sensible que si ces organes sont le siège de contractions physiologiques ou 
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les protoplasmes glandulaires son effet nutritif spécial. Ce sont donc les extrémités 
périphériques (des Bbres séerétoires) de la corde du tympan qui sont paralysés, 

L'action sur les glandes est souvent utilisée en pathologie, par exemple, pour maèdér, 
rer une hypérsécrétion de salive, ou les sucurs profuses des phtisiques. 

Chez l'homme, l'intoxication par l'atropine est quelquefois accompagnée d'ane rou- 
geur prononcée du téqument externe, surtont au con et À la face, rougeur qui peut aller 
jusqu'à l'éruplion de petits boutons. En guise d'explication, on invoque l'augmentation 
dé la pression sanguine générale. 

Action sur le système nerveux central. — L'atropine augmente d'abord l'exci- 
tabilité du système nerveux central, et même provoque des excilations, en apparence 
sans l'interrention d'excitants extérieurs. Colte augmentation de l'excitahililé ressort 
surtout de l'observation des eas d'intoxication ehez l'homme: en parlie elle a pu être 
établie par des expériences directes. À l'excitation inilinle succède dans les cos extrômes 
une paralysie complète. L'alcatoïde produisant de préférence ét d'emblée des smplômes 
paralytiques, même sur certaines parties du système nerveux central, on peul se 
demander si certains symptômes de l'atropinisation, interprétés dans le sens do l'exci- 
tation de certaines parties du système nerveux central ne résullent pas plutôt de la 
paralysie primitive d'autres portions des centres, qui normalement exercent une inhi 
bition sur les premières. 

D'antre part, ilne manque pas d'auteurs prétendant que, partout, le premier effet de 
l'atropine est une excitation, plus ou moins passugère, el suivie bientät d'une paralysie 
durable (Azus}, 

Parmi les symplômes centraux provoqués par l'atropine, nous avons en premier 
lieu des phénomèses d’excitation cérébrale, surtout de l'écorce cérébrale. D'abord des 
vertiges, excitalion psychique; il y à absence de somméil, agitation, mouvements cho 
réiformes, besoin de se déplacer. À cela peut venir s'ajouter du délire véritable, rare- 
ment tranquille, ordinairement furieux avec aceès maniaques, quelquefois dès le début 
avée propension an rire. 

Souyent il y a des hallueinations visuelles; rarement excitation sexuelle. 

Avec tout cela on à constaté de l'analgésie, et de l'anesthésie plus ou moins géné- 
rale. 

+ Par moments, ces phénomènes sont remplacés par un état comateux passager. Il peut 
y avoir guérison malgré ces symptômes alarmants. 

La mort arrive enfin avec un cortège de symptômes de paralysie cérébrale. 

De l'action de l’atropine sur les fonctions psychiques, il faut rapprocher une angmen- 
tation générale du pouvoir réflexe, sensible surtout au début de l'intoxication. Cet effet 
est très marqué si préalablement le pouvoir réflexe’ s ét£ diminué où même aboli par 
la morphine, à telles enseignes que l'atropiné est recommandée comme antidoté dans 
l'inloxication par la morphine. — Cela est vrai surtout chez les mammifères. Chez la 
grenouille, on signale que l'atropine PURPOSES très Lt le pouvoir ait de la moelle 
épinière. 

Le centre vaso-moteur de la moelle allongée semble être paralysé Fa la forte intoxi- 
cation. 

Des intoxications faibles s'observent assez fréquemment à la suite de l'administration 
médicamenteuse de l'atropine ou de préparations pharmaceutiques de la belladoné, Les 
simples instillations dans l'œil (absorption par la muqueuse de l'œil, du nez, de la 
gorge) produisent souvent de la sécheresse à la gorge, de la diMiculté d'asaler, déglu- 
tition douloureuse, vertiges. Les mêmes symplômées péuvent résulter dé quelques 
doses de 0,01 gramme administrées 4 l'intérieur. Aux symplômes signalés s'ajoutent, 
dans.des cas plas prononcés, la sécheresse de la peau, la congestion dé la peau du 
visage, de la céphalalgie. Puis surviennent les symptômes cérébraux, qui deviennent pré- 
dominants. 

Un chapitre remarquablé daus l’histoire de l'alropine est celui dé son anlagonisme 
physiologique. Telle de ses actions est mitigée ou même annulée par celle d'un autre 
alcaloïde, et vice verse. On s’est même séevi beaucoup de cés actions antagonistés pour 
localiser l'action de l'atropine dans telles ou telles parties de nos organes, Le raisou- 
nement est ordinairement le suivant. Un antagoniste de l'atropine semble cèr son 
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ATTENTION. — 1. Définition de l'attention. — Quand notre intelligence 
est employée à l’étudé d'un objet particulier, quand elle est dirigée vers cet objet À 
l'exclusion des aatres, nous conslatons dans notre esprit un phénomène particulier que 

désigne sous le nom d'attention [ad, tendere), 

Cette direction particulière de l'esprit dans un sens déterminé est certainement un 
des phénomènes psychologiques et physiologiques les plus importants pour éotmiprendre 
le mécanisme de l'intelligence hamaine. Depuis longtemps les philosophes ont indiqué 
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Cependant cet accroissement de l'intensité des phénomènes sons l'influence de l'atlen- 
tion a été discuté ét mis en doute par la plupart des observateurs contemporains. (Voir 
à ce propos les diseussions de Fecaxen, Hevision der Psychophysik, mx. — G. E, Muren. 
Zur Theorie d,sinnlichen Aufmerksamkeit. $ 1. — Srowve, Tonpsychologie, 1, 71. —W. Jaures, 
Principles 0f psychology, 1, 425, — H. Monsrensenc et Kozawi, L'augmentution d'intensité 
produite par l'attention. Psychol. eview, À. 1, p.39. — 1. G. Hivsex, Sensory stémulation by 
attention. Psycholog. Retiew, New-York, 1. 11, 1895, p. 369-376.) Nous ferons remar- 
quer que cette discussion avait déjà £t6 commencée par un psychologue français qui 
mériterait d'être plas counu. Genvy, dans sa Psychologie physiologique des sensations, 
écrivait déjà en 1846 ; « Cette différence d'intensité n'est qu'ané pure illusion... l'atten- 
tion ne rend pas la main et les yeux plus sensibles, mais l'intelligence plus puissante 
et plus juste. » Une des remarques les plus intéressantes faite à ce propos par Srourr, 
e’est que nous né pourrions plus apprécier Les différences d'intensité ni reconnaitre une 
intensité faible, si l'attention avait pour effet de transformer la force, le degré dela sen= 
sation. Peut-être faut-il simplement conclure que cet aceroissement apparent de l'inten 
sité n'est qu'un accroissement de la clarté, de l'intelligence des phénomènes, C'est [à 
uns question à propos de laquelle peuvent être faites un grand nombre d'expériences 
psychologiques. 

2 Un autre effet apparent de l'attention qu'il est nécessaire d'interpréter, c'est qu'elle 
parait augmenter lu durée pendant laquelle un phénomène psychologique reste présent 
à notre conscience; l'attention semble être un processus de fixation, de détention des 
faits dans la conscience. Des observations précises n'ont pas complètement vérifié cette 
remarque populaire. Sauf des cas fort rares où le phénomène change de nalure, comme 
dans lu catalepsie l'attention ne peut rester fixée longtemps sur le méme objet, Quand on 
essaye de fixer ainsi l'attention d'une manière continue sur un même fait, par exemple 
sur une impression sensible uniforme, on constate qu'au hout de quelques instants lu 
conscience des faits diminue, puis augmente de nouveau; en un mot, l'attention subit 
des oscillations. 

Ce phénomène des oscillations dans l'attention, signalé pour [x première fois par 
Wonor (Psych. physiol., n, 53), a été l'objet d'un très grand nombre d'études expérimen= 
tales. Méxsrennenc (Beitrage 2. exper. Psychol., n, p. 64) rattaché ces oscillations à des 
phénomènes de fatigue dans les muscles qui contribuent à l'accommodation des 
organes sensoriels. Unnaxrscnrsen (A. Pf.,t, xxiv, p. 576; txxvim, p, 440; C. W., 1875, 
p- 626) et Manse (Die Sehwankungen der Gesichisempfndungen., Phil. Studien, L vin, 

les expliquent aussi par des modifications de l'organe externe. Laxce, au con 

«1, p. 390) et surtout H. Ecxexen (Unfersuch. über die Schwankmgen 

inimaler Sinnesreizen. Phil, Stud. L, vus, p. 343-387) les rattachent à des 

phénomènes qui ont lieu dans les centres nerveux. Le dernier éroit qu'un autre phé- 

nomène psychologique, In persistance des images Lrès vives, joue le rôle le plus impor= 
tant dans les oscillations de l'attention. 

Quoi qu'il en soit, comme le montre bien W. Jau£s(Principl. of Psyeh.,t. 1, p.42), l'at- 
lention ne peut se prolonger que si son objet change. Notre étude d'an même objet se 
prolonge, parce que nous voyons sans cesse de nouveaux délails, parce que nous renou= 
velons sans cesse les questions, C'est ainsi que l'attention prolongée enrichit l'esprit de 
connaissances nombreuses. 

3° Un fait dont la constatation est plus facile, c'est la rapidité que l'attention commu- 
nique aux phénomènes psychologiques. On sait l'importance que l'étude du temps de 
réaction a prise dans la psschologie expérimentale. Woxor à été l'un des premiers & 
démontrer que le temps de réaction, le temps qui s'écoule entre une impression péri- 
phérique et le pétit mouvement par lequel le sujel manifeste qu'il a éprouvé une sensa- 
tion, diminue considérablement quand le sujet est attendif. Le temps de réaction que l'on 
obtient quand on impressionne le sujet qui n'a pas été prévenu est beaucoup. plus long 
que celui qui est constaté quand on prévient le sujet par un signal quelques instants 
avant de lui faire subir une impression. Cilons comme exemple les chillres suivants 
donnés par Woxor : l'impression est auditive et assez forte, le temps de réaction pour le 

* sujet non prévenu est en moyenne 0"253; il devient chez un sujet prévenu 0076. Si le 
bruit est faible, le temps de réaction est pour le sujel non prérena 0266, pour Le sujet. 
DICT, DE PMYXSIOLOQIE, — TOME 1. 53 
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prévenu 017 (Psychol. physiol., tu, p.220). Wuxor Îl à ce propos unésérie remarquable 
de recherches; il montra que pour une sensation prévue le temps de réaetion peut des- 
cendre jusqu'à 0, et, dans certains cas eurieux, devenir négatif, L'attention expectante 
donnait dans ee cas au sujet l'illusion de la sensation réelle, Inversement une distraction, 
une impression accessoire et troublante pendant l'expérience allonge énormément le 
temps de réaction. 

Ces études furent reprises par un grand nombre d'autears. Signalons les recherches, 
de Vox Tscnison (Phil, Sfud., t, n, p.621), de Monsrennene surtoul (Beiträgez. exp. Psyeh., 
1889, L. 1, pp. 73-106) qui montre les modifications du temps de réaction sous l'influence de 
l'attention dans une foule de circon- 
stances variées, de Onensreinen (Erperi- 
mental research on attention, Brain, 1879, 
1.1, p. #39). BuccoLa (La legge del tempo 
nei fenomeni del pensiero, Milan, 1883) 
résume ces recherches en déclarant que 
l'équation personnelle peut être eonsi- 
dérée comme le dynamomètre de l'at- 
tention. 

Eu 1886, un élève de Wonor, L. Lance 
(Phil. Stud,, t. 1, p. 479) ajouta une 
notion nouvelle. Il soutint que Ja réac- 
tion est plus longue quand lé sujet fixe 
son attentionsur ls sensation qui sert de 
signal, que s’il fixe son attention sur le 
mouvement à exécuter, La différencerte 
temps entre ces deux réactions pourrait 
être de 10 centièmes de secondes. Les 
études récentes ont surtout porté sur 
la discussion de La théorie émise par 
Laxex. Ces discussions sont indiquées 
dans les travaux de Carrez (Mir, tx, 
p- 33 et Phil. Stud., t. vin, pe 403), de 
A. Baurecs (Versuche über die Ablenknÿ, 
der Aufuerksamkeit, Dorpat, 1850), 2 
BLrss (Études sur le temps de réaction el 
l'attention, Studies féom the Yale psyehole 
1893, p. 45). 

Parmi les études les plus intéres- 
santes sur les rapports entre Île temp 
de réaction et l'attention, nous derans 
signaler le travail de Paruza (La gr 
phique psychométrique de l'attention. 
A.B., txxu, fase. 2}. Cet auteureherelis 
scrire un grand nombre de temps de réaction en rapport avec des excitations 
étées à des intervalles constants et toujours avec la mémeintensité-parexemplene 
deux en deux secondes, Les excitations inscrites par le sigtalélectrique se dispostal 
suivant une dés ordonnées du cylindre en E{fig. 74). Les réactionsinscnies en Reg 
au-dessous des autres sont réunies par une ligne tracée à lt main/Ainseription din 
diapason en D permet de mesurer le temps de réaction ER Cette disposition permel 
de suivre les modifications de l'attention pendant une expérience prolongée Danse 
t qui se lit de bas en haut, on voit que le temps physiologique ne d'aborder 






































s'abrégeant graduellement ; puis il augmente, quand l'attention/aprsavointoucheopts 
mum, commence à se ralentir ot à se fatiguer. Parnzxi pense méme quest HéliOe 
pourrait servir 4 l'examen psychique d'un sujet et établir une courbe"indiiduelle ds 
l'attention 

Cette recherche, qui pourra rendre de si grands services dans lt pathologiementi 
mérite d'être continuée, Peut-être cependarit ne faut-il pas uniquementmesurer lies 
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lion par le temps de la réaction, lesmouvements peuvent fi ment devenir automatiques 
et ne plus être en rapport avec l'attention consciente, Dans an grand nombre d'expé- 
riénces, qui ne sont pas encore publiées, j'ai constaté que des individus abouliques, sans 
aucune attention réelle, peuvent cependant effectuer d'ane façon automatique les mou- 
véments demandés, et présentent quelquefois des Lemps de réaction très courls. J'ai étu- 
dié à ce propos uné malade bien singulière : quand on mesure le témps de réaction à des 
impressions tactiles faites surla main gauche qui est sensible, on constate des temps de 
réaction très longs, dépassant sourent une shconde et très irréguliers, en rapport avee 
ane attention très faible, très vacillante et très pénible, Mais on peut obténir des réac- 
tions tout à fait automatiques et subeonscientes en rapport aves des excitations faites 
sur la main droite qui est insensible (Voy. Anesthésie) : les Lemps de réaelion sont alors 
très courts et assez réguliers. Des faits du même genre ont été déjà signalés par Oxanor 
(Archives de neurologie, 1890, p. 372). Lequel de ces deux temps de réaetion, laquelle de 
ces deux courbes pourrait-on prendre comme mesuré de l'attention chez une parsille 
malade? Cette remarque nous montre combien il est nécessaire, dans ces expériences psy- 
chologiques, de tenir compte de l'état mental du sujet, des phénomènes consciunts qui 
accompagnent les expériences. Celles-ci sont souvent plus compliquées qu'elles ne 
paraissent être et sont accompagnées de sentiments variés qu'il ne faut pas oublier, 

4 Une des conséquences les plus importantes de l'attention, c'est qu'elle devient le 
point de départ des associations d'idées et des souvenirs. 

Les anciens philosophes avaient déjà fait souvent cette remarque. « La mémoire 
dépend de l'attention », disait Locre (Essais sur l'entendlement hanain, L 1, ch. 10), u Le 
premier effet de l'attention, disait CoxnirLac, l'expérience nous l'apprend, c'est de faire 
substituer dans l'esprit, en l'absence des objets, les perceptions qu'ils ont oecusionnées. » 

Essai sur l'origine des connaissances humaines, 1740), 

Les études choli expérimentale sur les maladies de l'esprit permettent de 
constater d'une manière précise cette relation entre l'attention et la mémoire. J'ai décrit 
4 plusieurs reprises des malades abouliques incapables de fixer leur attention, et j'ai 
constaté dans leur mémoire des altérations bien caractéristiques : 1° Les perceptions aux- 
quelles le malade n'a pu faire attention, qu'il n'a pas pa comprendre, ne laissent aucun 
souvenir conscient, et, quand cette absence d'attention se prolonge, elle entraîne une 
amnésie de tous les événements récents à mésure qu'ils se produisent; e'est celle for- 
me d'oubli continuel que j'ai étudiée sous le nom d'amnésie continue (Voy. Amnésie). 
% Quand l'attention du malade a pu être éveillée pendant un instant et lixéé sur une 
perception, le souvenir de cette perception persiste dans li conscience et il apparaît 
isolé au milieu de l'amnésie de tout lé reste. 3° Ces perceptions, qui en raison de l'ab- 
sonce de l'attention n'ont pas laissé de souvenirs conscients, ont cependant laissé des 
traces, et celles-ci peuveut dans cerlaines circonstances permettre la reproduction de 
sourenirs subconscienls, automatiques. On voit encore par ce fait combien il est impor- 
tant dans l'étude de l'attention de distinguer ce qui est conscient el ce qui est subcon- 
scient (Pienne Janer. Étude sur un cas d'aboulie et d'idées fixes: Revue philosophique, 1891 
Lt, p.383, — Aminésie continue; Revue générale des sciences, 4893, p. 175. — Stigmates 
mentaux des hystériques, 1893, pp. 9%, 433). 

5° L'influence attention sur la mémoire nous conduit à signaler son influence 
prépondérante sur la perception, sur l'éntelligence des choses. Ce caractère signalé par tous 
les philosophes a été beaucoup moins que Les précédents l'objet d'études expérimentales 
précises. IL est probable cependant que l'étude de ce caractère sera la plus féconde ét 
contribuera à expliquer Les autres. L'attention permet dé distinguer un objet des autres 
(Lwwsz, Conviccac, Evian), mais elle permet surtout de distinguer des parties, des 
éléments dans cet objet qui est mis à part des aut Elle n'est pas purement une sim- 
plification de la connaissance, une réduction du nombre des idées, elle augmente el çom= 
plique In connaissance en rendant conscients des déluils qui sans elle resterafent ina- 
perçus. Mais ces détails ne restent pas isolés les uns des autres; l'attention tend toujours 
vers l'unité, et les différents détails sont réunis, synthétisés, dans l'unité d'une même con- 
science (W.Jaues, Prince: of psych., t.1, p.405). La perception des objets extérieurs, la per- 
ception de notre propre personnalité, le jugement, la notion des rapporls, la croyance, 
la certitude disparaissent d'une façon en apparence complète quand la puissance d'atten- 
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d'autres ne peuvent fixer leur attention sur rien, changent à chaque instant Pobjet de 
lears pensées, sont distraits par la moindre seusalion on le moindre souvenir, On à 
souvent remarqué que l'attention est faible chez l'enfant (B. Pénez, l'Enfant avant 
trois ans, p. 138); chez la femme, du moins en général (Riwor, Maladies de la volonté, 
p.404); Loummoso a fait Ja même remarque à propos des criminels (l'Homme criminel, p.426), 
Dans bien des maladies méntales l'attention est tout à fait absenté où réduite au plus 
faible degré (Voyez Aboulie), Entre ces deux degrés extrémes se placent une foule de 
degrés intermédiaires, désignés par les mots, intérèt, réflexion, application, méditation 
contention, contemplation, 

Objets de l'attention. — L'attention varie également suivant les objets auxquels elle 
s'applique. L'attention sensorielle n'est déterminée que par les phénomènes sensibles; 
c'est la forme de l'attention qui se présente la première chez les animaux, chez les 
enfants, Chacun de nos sens peut être modifté par l'attention, et le langage populaire 
lui-même distingue entre « toucher » et « palper », « goûter » el « déguster », « senlir» 
et « flairer », « entendre » et « écouter », «voir » ef « regarder ». L'atfention intellectuelle 
s'applique aux idées’et particulièrement aux idées abstraites, elle est évidemment posté 
rieure à la seconde el ne se développe que chez l'homme adulte. 1 serait important de 
déterminer les relations de ees deux attentions qui présentent certainement des carac- 
tères communs sous leurs différences apparentes. Risor, dans sa Psychologie de l’'atten- 
tion, 1889, a fortement insisté sur ce point que l'attention sensorielle est prémitice, lan- 
dis que l'altention intellectuelle est, sinon toujours, au moins le plus souvent, dérivée. 
D'après cet auteur les phénomènes sensibles fixeraient d'une façon immédiate l'atten- 
Lion par leur caractère émotionnel, les idées abstraites ne deviendraient intéréssantes, 
c'est-à-dire ne fixeraient l'attention que par association avec quelque phénomène 
sensible. 4 

Formes de l'attention. —Lù distinetion de bésucoup la plus importante est celle de l'alten- 
tion automatique et de l'attention volontaire. Dans la première, uné sensation où une série 
d'images s'imposent et dominent par elles-mêmessans que la personnalité ni la volonté 
jouent un rôle bien grand. Dans la seconde, au contraire, il semble que ce soit l'idée de 
la personnalité, les phénomènes que nous appeloñs volontaires qui déterminent la direc- 
lion de l'attention en des points qui ne seraient pas importants par eux-mêmes sur des 
phénomènes qui ne se développeraient pas spontanément dans l'esprit. Dans la première 
nous écoutons un bruit violent, une conversation agréable en elle-même, dans la seconde 
nous écoutons un bruit léger, un discours peu agréable, « Toutés les formes de l'effort 
atlentif, disait W. Jawes, sont réunies quand pendant un diner un individu écoute atien- 
Livement un voisin qui lui donne à voix basse un avis insipide et désagréable, pendant 
que tout autour les autres convivés rient haut et causent de choses intéressantes. » (Prince. 
of Psych., t.1, p.420.) Celte distinetion est si capitale que l'on peut se demander s'il s'agit 
de deux variétés d’un même phénomène ou hien de deux phénomènes distincts soumis 
à des lois différentes. Quoi qu'ilen soit, la seconde attention s'accompagne d'an sentiment 
d'effort et de fatigue qui n'existe pas dans la première; c'est surtout dans cette forme 
d'attention que se constate l’aygmentation des souvenirs, le développement de l'intelli- 
gence que nous avons précédemment décrits, 

Les théories de l'attention. — Nous ne signalerons dans celte étude qu'un 
pétit nombre d’hypothèses qui ont été proposées pour expliquer l'attention, celles qui 
ant pu diriger les recherches espérimentales ét qui peuvent provoquer des observations 
nouvelles. " 

4° Le rôle des mouvements duns l'attention. — Une des remarques les plus intéres- 
santes et les plus vraies, si on ne lui donne pas une trép grande généralité, c'est que 
l'attention s'acompagnë de mouvements corporels et que la sensation de ces mouy 
ments corporels inévitables joue un grand rôle duns la conscience de l'attention elle- 
même. Duns l'attention sensible le fait est facile à constater, nous tournons Ia tête, nous 
fermons à demi les paupières, nous dirigeons le mouvement des yeux pour voir, nous 
adaptons également nos organes pour toucher ou pour entendre, Marx de Bmax, Genox 
avaient déjà signalé la plupart des psychologues modérnes ont insisté sur la 
nécessité de cel ajustement musculaire des organes des sens. 11 faut ajouter que pendant 
l'attention se produisent des modifications de la respiration analogues à celles qui 
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Cette interprétation se rattache à la philosophie de Hensaxr {Voir Srôer, On tie Her 
bartian psychology, Mind, t. x, p. 484): elle est discutée dans les ouvrages de Lors, de 
Vozruanx, de Wanv, dans mon étude sur l'automatisme psychologique, 4889, dans les 
écrits de W. Jawes, de J. Suicx, de Bazowix, de Paucuax (Activité mentale et lex éléments 
de l'esprit}. I me semble que, en dehors des spéculations philosophiques, ce phénomène 
de la synthèse mentale peut être étudié plus facilement chez les individus qui présentent 
dés troubles, des affaiblissements de l'esprit. Ce sont les phénomènes de l'aboulie et 
de l'amnésie qui seront sur ce point particulièrement instruclifs, 

La bibliographie de cette question est déjà considérable; la plupart des travaux 
importants ont été cités dans cet article. On peut consulter d'ailleurs sur ce point tous les 


traités et Lous les recueils de psychologie expérimentale, 
PIERRE JANET. 


ATTÉNUATION. — Tout être rivant possède une activité moyenne qui 
varie suivant les périodes de son existence; cetle activité se traduit par les manifesla- 
tions de chaeune des fonctions, de chacune des facultés de cet être; la somme, l'ensem= 
ble de ces facultés, de ces fonctions forment le taux de celte activité moyenne; chaque 
fois que cé taux n'est pas atteint dans une, dans plusieurs, duns la totalité dé ces 
manifestations, on peut dire qu'il y à atténuation, partielle, ou générale, ! 

Sevrez un enfant, à l'heure de la pleine croissance, des principaux aliments, des 
principaux incitants qui dérivent de Ja lumière, du soleil; sa taille demeurera inférieure 
à ce qu'elle doit être; la composition de ses humeurs, de ses tissus séra défectueuse; 
tette atténuation portera sur la nutrition, sur ce phénomène qui, disséqué, analysé, 
comprend trois actes : 1° l'apport de dehors en dedans; 2° l'assimilation ou utilisation; 
4 les principes nuisibles ou indifférents, c'est-à-dire la désassimilation. 


On peut même, à la rigueur, voir l'amoindrissement se faire sentir uniquement à 
propos de l'un de ces trois actes. 

Atténuation dans la nutrition et le développement, — Cette alénualion wst 
assurément La plus importante, attendu qu'elle frappe la vie elle-même dans ses 
origines, dans son essence; on peut concevoir un être sans mouvements, sans sécrétion, 
sans traduction extérieure de ses opérations intimes; on ne peut le supposer privé d'une 


nutrition aussi réduite qu'on le soudra; cétle nutrilion, avec ses mulations d'arrivée, 
d'entretien, de départ, ne saurait être supprimée, sans que, du même coup, tout sujet 
ainsi traité cesse d'appartenir au monde vivant, Aussi a-t-On pu soutenir que vie et nutri- 
lion étaient synonymes. 

Atténuation dans les fonctions. Motilité, Sécrétions. — À côté des affaiblisse— 
ments qui ont trait à ces mutations nutrilives, il en est qui pèsent sur les actes fonc- 


tionnels. 
Prenez la marmotte pendant l'hiver; chez elle, le mouvement et la sensibilité sont 


réduits dans leur presque totalité. 

De la nutrition, de la sensibilité, de la motilité, passez aux sécrétions, à d’autres 
fonctions. Suivant les latitudes, les venins, principalement ceux de la vipère, le muse du 
chevrotain varient; ils varient également avee l'alimentation, 4 l'exemple des éléments 
gras de certains poissons, de certains animaux. 

Du règne animal pussez au monde végétal. Transplantez, dans les plaines du midi, 
lès ceps de la Bourgogne, ceux des clos de Chamberlin; voas ne tarderez pus à obtenir 
un vin qui, pendant deux ou trois années, rappellera les erus de la Côte d'Or, mais qui 
promptement, malgré les levures, malgré les cultures, verra les bouquets disparaître, 
s’atténuer, au point de devenir méconnaissubles. 

La digitale pousse superbe aux environs de Paris, dans lasvallée de la Bièvre, en pars 
ticulier ; cependant, ellene livre pas des produits actifs, analogues à ceux qu'elle fournit, 
quand elle croît, en Auvergne; pourtant, elle a à sa disposition de la silice dans les deux 
cas; ce n'est plus, comme pour la marmotte, une question de température; ce n'est plus, 
comme pour la vigne, une simple affaire de terrain; le problème ici est plus délicat, plus 


complexe. 
L'aconit des Alpes est riche en aconitine, alors qué l'aconit de l'Écosse en possède à 


peine. 
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Grâce à la haute compétence de n'Ansoxvas, les éxpériences auxquelles ce savant 
m'a permis de collaborer échappent à ces vritiques ; les influences secondaires ont été 
écarlées avec soin; seul le fluide a été mis en cause dans des conditions de puissance 
qui n'avaient jamais éLé réalisées. En le subissant, le bacille pyocyanogéne perd peu à 
peu la faculté de sécréter des pigments; puis la multiplication est atteinte à son tour. 
Plus d'une fois nous avons affaibli duns d'énormes proportions su vilalilé; mais, en 4 
dépit de l'usage des courants à haute ou à basse fréquence, nous n'avons pas réussi à 
l'éteindre complètement, On sait que les courants de forme sinusoïdale font fléchir 
la pression, provoquent de la vaso-dilatation, de la sudation, des oscillalions dans les 
échanges, dans l'urée, le chlore, l'acide phosphorique. 

Il est juste cependant de remarquer que, dans une série de tentatives, si nous 
n'avions pas ou recours à un agent chromogéne, nous aurions nettement déclaré qu'il 
ne se produisait aucune modification; pourtant, en raison de la contingenge de cette 
propriété, les changements étaient manifestes, Ces données expliquent une fois de plus 
combien il ésL facile d'obténir des résallats discordants, mêmé en méllant en œuvre, 
avec la plus entière bonne foi, une technique que l'on croit identique 4 celle qui a été 
instituée pour poursuivre une expérience que l'on contrôle, 

L'état hygrométrique, l'humidité, dans la majorité des cas, interviennent d'une 
façon opposée; il suffit, pour s'en convaincre, de parcourir les études dé Deupsrén sur 
le bucille d'Eente, celles d'Ascuen sur les pyogènes, celles de Disrnovrow sur Le contenu 
de la-vase des puits, elc,; les grands mouvements de terrain qui aident à la diffusion 
des agents conservés à l'abri de la sécheresse réveillent les épidémies, 

L'ozone a une action bien inférieure à celle de l'oxygêne; Cmusruas l'a reconnu; je 
l'ai constaté avec D'AnsoxvaL. £ 

La dessiccation favorise ces résultats; de nombreux travaux, ceux de Wauiczs, de 
Gurox, d'Aurssi, de Mosonr, de Siexa, d'Urrecwaxx, de Manexax, entre autres, sur le 
bacille du côlon, sur le germe du choléra, de l& dothiénentérie, de la tuberculose, le 
prouvent aussi bien que ceux qui ont eu pour objet le pneumocoque, l'agent du 
télanos, ét. Suivant les niveaux aériens, Cnusriax recuéille dés agents variables au 
point de vue quantitalif ou qualitatif. 

On a rencontré des microbes dans la glace, dans la grêle, dans la neige; c'est dire 
que le froid, le plus souvent, les alténue, sans parvenir À les détruire. Ayée d'AusONVAL, 
mous avons dû alléindre — 40°, — 60°, pour supprimer Loule manifestation vitale chez Le 
bacille du pus bleu. Aussi, contrairement à la légende, voit-on des épidémies sévir en 
plein . Assurément, les abaissements thermiques modèrent l'activité des infiniment 
pelits, mais ces abaissements, nous l'avons établi, ont également sur nos cellules un 
fâcheux retentissement, 

Par contre, la chaleur exerce une influence réelle. Quand l'eau et l'humidité ne 
protègent pas les germes, et même en dépit de ces protections, cette influence se 
fait sentir. Voilà pourquoi, malgré certaines opinions, les journées sèches, lumineuses, 
chaudes, ne sont pas spécialement à redouter, 

A côté de la chaleur, et peut-être avant elle, parmi les agents atmosphériques pro 
pres à influencer la marche des virus, leur gravité ou leur bénignité, prend place la 
lamière. Anconë, Roux, Sraus l'ont prouvé pour la bactéridie; Pazenwe pour le vibrion 
cholérique; Jaxowaxt pour le bacille d'Ensnru; Lxvoux-Leuann pour celui de Lüvyten; 
Bücuxen pour celui du côlon, pour le B. prodigiosus ; Honvoni-Uraouzzt pour le pneumo= 
coque; CumeLewsn, Hussear pour lés pyogènes; v'Ansonvaz et Crannix pour le germe 
du pus bleu; Griscen, Rasre, Korcian, Dowxes et BLuxr, Manscnazz Waxo, ete., ont éga- 
lement éludié le rôle du spectre. 

Les courants atmosphéri les agilations, les déplacements, conséquences des 
vents, des orages, des tempêtes, des pluies, par le fait du mouvement, et sans doute 
pour d'autres raisons, Lelles que la participation de l'oxygène, etc., sont capables de 
modérer l'activité des microbes; on a pu restreindre eette Activité,'en soumettant ces 
mierobes à l'action des appareils centrifukes, suivant une technique préconisée par 
Scuecnuex, Poeur, Banc, ete. ; Lezé, de son côté, a étudié la part à faire aux intempéries. 

Muitiplicité des agents d'atténuation, — Agents physiques ou chimiques. 
Agents naturels ou artificiels. — Allonger celte liste des agents d'atténuation serait 
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Ancoxc, Cnaxrnr, pour le streptocoque pyogène, Tessin, Roux, Prrriox, pour l'orgue 
nisme qui, d'après eux, engendrerait la grippe, ont signalé le fait. 

Dans les cultures ordinaires, quand bien même les entraves à l'évolution font défaut, 
on enregistre parfois des variations : la biologie du B. anthrucis, plus encore celle du Pro 
teus vulgaris, le démontrent. 

Ces entraves apportées au développement par le fait du défaut d'aliments conduisent 
cerlains microbes à passer à l'état de spores; aux modifications de morphologie, ils 
joignent ainsi des changements dans la résistance et la pullulation. 

Les atténuations morphologiques et le nombre des germes. — D'ailleurs, ce 
n'est point là le seul lien qui rattache ces changements de pollulation à ces modifi- 
cations de morphologie. Le plus habituellement, en effet, un bacille atténué s’allonge; 
il se ségmente moins promptement; ses articles sont moins courts; l'activité de repro- 
duction Méchit. 

Ce phénomène est loin d'être sans importance, et de se réduire à une pure curiosité 
théorique, altendu que la question de nombre se relie à ces oscillations. — Les germes 
qui subissent ces influences se multiplient plus lentement; de celte lenteur dans les 
multiplications dérive une diminution du virus au point de vue de l'élément quantité; 
or, en pareille matière, cet élément quantité, contrairement aux anciennes doctrines, 
n'est pas négligeable; les recherches de Crauveav, de Warson-Cuerxt, de Houcman, etc, 
ont mis en lumière la part qui revient à ce facteur. Si la dose fait défaut, le mal ne se 
développe pas, ou bien il évolue d'une manière plus ou moins complète; un ou plusieurs 
symptômes manquent; en fait de lésions, quelquefois, les processus se bornent à un 
foyer local. ” 

L'observation de pareils faits conduit à admettre que l'alténuation d'une bactérie 
ne comporte pas simplement des anomalies dans son aspect extérieur; cetle observation 
amène le chercheur à s’enquérir des modifications qui peuvent se produire du côté des 
différents attributs; or, parmi ces attribuls, ceux qui concernent la fabrication des 
produits solubles, en raison surtout du rôle pathogène, où mieux du mécanisme de 
l'action des germes, sont parmi les plus importants, 

Atténuations dans les sécrétions. Atténuation de la fonction chromogène. 
— De toutes les fonctions de sécrétion des bactéries, celle qui a trait à la production 
des pigments est, en général, l'une des plus mobiles, l'une des plus conlingentes; Lx 
moindre pertyrbation apportée dans la vie d’un ferment figuré chromogène, l'atté- 
nuation la plus légère, la plus passagère, se traduisent par des oscillations marquées 
dans la fabrication des matières colorantes. Aussi, fréquemment, des modifications 
imposées à l'évolution d’un microbe passeraient-elles inaperçues, si es microbe n'ap- 
partenait pas au groupe dés générateurs de composés bleus, vérls, rouges, ele. 

Quand il s'agit, par exemple, des principes germieldes, principes dont la puissance 
est limitée, l'entrave apportée au fonctionnement peut passer inaperçue, si on ne 
s'adresse pas à l’un de ces microbes: Cuamuy et Rocen ont nettement mis le fait en 
lumière; ils ont obtenu des résultats analogues, en utilisant le sulfure noir de mereure, 
corps insoluble, en restreignant l'arrivée de l ou en permettant à l'oxygène d'exercer 
une énergique influence. 

Cette donnée est, à coup sûr, des plus intéressantes; pas de pigment sans 
oxygène, mais aussi, pas de pigment, si ce gaz est par trop abondant; l'élément néces- 
sairé, indispensable à la vie, devient un ‘poison, est en excès. Or qui ne sait que 
pour la cellule animale les choses ne vont pus différemment? pas de santé possible à 
l'abri de ce corps vivifiant; accidents certains si rien ne lempère son action. 

J'ai vu, avec Guiéxano, l'atténuation du bacille pyocyanogène traduire, au contact 
du thymol, du bichromate de potasse, des antisépliques, par le passage aux agents filn- 
menteux où spirillaires; j'ai va aussi la coloration verdâtre des cultures disparaître 
parallèlement, — Wixocnapsxy a reconnu qu'à l'état de monades le ferment nitrique es 
bien plus actif que sous forme de zooglées. — Ces faits méritent d'être rapprochés. 
— Laissez vieillir dans les milieux inérles, hors de l'animal, le staphylocoque doré: 
bientôt l'aspect jaune-orange des colonies sur agar ou gélatine s’effacera. — L'agent du 
choléra-bog, à en croire Seraxoen, celui du ronge de Kirc ne secomportent pas différem- 
ment, — Ce rôle de l'âge est placé en lumière par ce fait, à savoir que, sur une même 
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Les atténuations font varier l'intensité de la virulence, — Ces oscillations 
peuvent porter sur l'intensité de cette virulence ou sur sa modalité. 

Un virus charbonneux, qui a subi les effets de l'air, du calorique, ou plus simplement 
qui s'est modifié par le fait de l'ancienneté, facteur naturel, physiologique, d'atlénna- 
tion, va provoquer une maladie de quelques heures ou de plusieurs jours, suivant l'in- 
tensité de ces effets. 

Il est possible de faire varier à l'infini les caractères de bénignité du mal, quand on 
possède à sa disposition la gamme entière deces modes d’affaiblissement; il est pos- 
sible de reproduire l'affection dans son ensemble où de la réduire à un nombre de 
symptômes plus ou moins considérable, 

Un seul de ces symptômes, l'hyperthermie, par exemple, pourra comprendre Lous les 
degrés, depuis le maximam jusqu'à l'apyrexie. D'autre part, dans une infection qui nor= 
mulement comporte de la févre, de l'entérite, de l'albuminurie, des hémorragies, on 
supprimera la première, ou la seconde, ou [a troisième, ou la quatrième de ces mani- 
festalions, ou les quatre à la fois, ou trois, ou deux. En faisant varier l'élément quantité, 
au lieu de s'adresser à la qualité, on aboutit à des résultats analogues; Cuauveau, 
Warson-Cnevne, Bovcuano l'ont établi. 

Influence des atténuations sur les phénomènes morbides, — Influence des 
passages, des portes d'entrée sur les atténuations. — Peul-on produire an ehan- 
gement tel que le miercbe ainsi traité engendre une maladie toute différente de celle 
qu'il déterminait auparavant? Il est difficile de répondre à cette question, parce que cette 
réponse dépend de la façon de concevoir Le lerme de maladie. 

A coup sûr, si on définit cette expression en se busant sur les signes apparents et les 
lésions, ce changement est des plus réalisables. Prenez un” staphyloeoque exallé; 
injectez-le; une septicémie se déroule, — Soumettez cet agent à lalumière; son inocula- 
tion ne causera plus qu'un abcès, qu'une détérioration locale. On arrire au même but, 
én augmentant la résistance du terrain. — Le bacille pyocyanique détermine une sorte 
d'œdème circanserit chez le lapin, soit lorsqu'on à perticllement. vacciné ce lapin, soit 
lorsqu'on à atténué le bacille 

En définitive, les processus sont identiques, Rendre réfractaire un Sujet, c'est eréer 
chez lai des humeurs bactéricides, c'est-à-dire des humeurs qui, toutes proportions gar- 
dées, agissent sur les infiaiment petits à La facon des antiseptiques, Déposer un de ces 
infiniment petits au sein de ces humeurs revient à modérer son activité par des moyens 
chimiques; loutefois, dans ce cas, cette influence se réalise dans l'économie, à l'heure 
de cette inoculation, au lieu de survenir in witro, avant celte inoculation. 

Ces données font comprendre pourquoi, comment, le passage dans tel ou tel être 
vivant parfois atténue, parfois exalte un ferment figuré. — L'agent du rouget, suivant 
qu'il se trouvé chez le porc ou le pigeon, subit la première ou la seconde de ces aetions. 

Le rôle singulier des portes d'entrée ne s'explique pas autrement; le virus du 
charbon symptomatique, placé dans na vaisseau, conduit à l'état réfractaire, tandis que 
déposé dans le tissu cellulaire, il amène une mort rapide. — Le vibrion septique ne se 
comporte pas différemment, 

Ces diversités tiennent à ce que l'organisme n'est pas un milieu unique, mais bien un 
ensemble de milieux distincts juxtaposés ; suivant les aptitudes, telle bactérie rencontre 
dans quelques-uns de ces milieux des causes d’affaiblissement, alors que, dans d'autres, 
elle trouve des facteurs jouissant de propriétés opposées. 

Les atténuations font varier la modalité de la virulence. — Ce sont, en tout 
cas, ces oscillations sans nombre dans les fonctions pathogènes, qui, jointes à ces inter- 
ventions, elles-mêmes mobiles, du terrain, font qu'au mierobe peût faire naltre des affec- 
tions si distinctes au point de vue du siège, des signes, des altérations: le streptocoque 
engendre la fièvre puérpérale, ipèle, une phlébite, une endocardite, une péritonite, 
une pleurésié, une arthrite,une dermite, une lymphangite, une eystite, une néphrite, une 
angiocholité, une broncho-pneumonie, une agginé, ane méningite, ele. Le pneumo- 
coque, qui pénètre chez le fo:tus par la voie sanguine, évolue dans sa cireulation, tandis 
que, chez l'adulte, entré par les bronches, il se cantonne le plas souvent dans le pou- 
mon. — Avec le bacterium coli, la liste des affections s'élend encore. 

En somme, un seul infiniment pelit crée une foule d'états morbides distincts entre 
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On comprend donc bien maïntenant le mode d'intervention des virus aléoués. —1|s 
provoquent une maladie légère, en fabriquant des toxines peu actives; or, la patholo- 
gie des infections, pour les fièvres éruptives, les oreillons, le typhus, pour la déter- 
minalion de la slaphylococtie, de la streptococcie, de la pneumococeie, de la coli-ba- 
eillose, ete., est riche en formes abortives. 

Toutefois, ces toxines modifient la nutrition des tissus; il en résulte que ces tissus 
engendrent des principes nuisibles à l’évolution des agents pathogènes, principes bac- 
téricides, ou des éléments qui annulent le pouvoir offensif des sécrélions de ess agents, 
éléments anti-toxiques. 

D'autre part, au contact de ces composés bactériens peu énergiques, où plus encoré 
de ces germes alfaiblis, les propriétés défensives, phagocyÿtaires, des cellules s’exaltent. 

Ea somme, ce mécanisme se réduit à la suppression d'une partie des fonctions de 
sécrétion chez les parasites soumis à la chaleur, à l'oxygène, à la lumière, au vieillisse 
ment, aux antiseptiques, ou encore chez les parasites introduits par des voies spéciales, 
déposés dans des organismes particuliers; déja l'étude de l'aiténuation a fait connaitre 
ces faits. 

Résumé, — Les bactéries, on le voit, subissent des atténuations sous l'influence 
d'un grand nombre d'agents, agènts physiques ou éhimiques, natarels ou artificiels, 
atmosphériques ou terrestres, agents qui conéistent Le plus souvent dans des modifications 
du milieu; modifications de pression, de chaleur, de lumière, de gaz, de composition. etc., 
agents le plus ordinairement extérieurs, 

Ces influences, durables ou passagèrés, intenses ou légères, sé réduisent à des con- 
ditiqns dysgénésiques; les microbes, dans ces circonstances, sont modifiés dans leur en- 
semble,ou dans quelques-unes de leurs fonctions; ces modifications descendantes sont 
totales ou partielles. — Elles portent sue la nutrition, sur les sécrétions, sur la fabrica- 
tion des pigments, des produits aromatiques, fermentatifs, gazeux, volatils ou stables, 
alealoïdiques, albumosiques ou nucléiniques; elles ont entre elles des rapports ou sont 
indépendantes. Elles ont trait aux fonctions physiques, à la résistance à la chaleur, à 
la mobilité, à la reproduction, à la façon de pousser, dé former des colonies, Elles tou- 
chent à la fabrication des prineipes toxiques, à la fonction pathogène; elles indiquent, 
en général, la souffrance de ces êtres. 

Cette fonction pathogène peut subir des atténuations d'intensité, de quantité, où de 
modalité, de qualité, principalement pour les bactéries non spéciliques. Ces atténuations 
peuvent avoir tous Les degrés possibles, Loucher au saprophytisme, au moins théorique- 
ment, sinon l’éteindre, causer au cours des maladies, de grandes mobilités dans les symp- 
Lômes, les lésions, le pronostic. À une limits donnée, ces atténuations transforment les 
germes en vaccins figurés; ces vaccins figurés ne sont autre chose que des microbes 
dépourvus du pouvoir de fabriquer des toxines actives, Lout en conservant celui d'en- 
gendrer dés substances vaccinantes; ils font apparaître l'état réfractaire, en changeant 
la nutrition, en amenant les tissus à donner naissance à des plasmas bactéricides où an- 
litoxiques, conduisant les cellules à détruire les parasites. Cet état de vaccin, cette até- 
nuation sont transmissibles, 

En définitive, à l'hérédité, plus encore aux influences de milieu, se ramène lé mécu- 
nisme de l’atténuation des bactéries. 

Bibliographie. — La bibliographie, si l'on voulait citer toutes les expériences dans 
lesquelles l'atténuation a été observée, serait trop vaste pour être trail Nous sigon- 
lerons seulement parmi les ouvrages d'ensemble où la question a été traitée 

Anzorxe, Les virus, 8°, Paris, 1801. — À. Cnanmx, Pathol. génér, infectieuse (in Traité 
de médecine de Cnancor, Boucuano et Bussauo, 1, 1-240, 1894. — 3. Ginove. Maladies méero- 
biennes en général (in Traité de mé édecine et dé thérapeutique de Brouaroes, Gikuear et 
Ginour. Paris, 1896, 1, 3-12 . Théorie der Gahrung, München, 1879,8*, 156 p. 
— Rover (A.). De la variabilité dans les microbes, au point de vue morphologique et physio- 
logique), 8°, Paris, J.-B. Baillière, 1894, 22à p. 

Quant aux ouvrages, ou mémoires spéciaux, nous nous contenterons de donner les 
plus récents et les plus importants, Avec les documents ci-joints on pourra connaître 
dans son eusemble l'histoire de l'atténuation : mais il est évident que pour une étudé 
complète, la bibliographie résumée ici esk tout à fait insuflisante, 
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setben (An, in Centrbl. f. Bakl. u. Par, léna, 189%,:xv, 1090). — Sontow {P,). Ueber den 
Einfluss des Wasserstofsuperozydes auf einige pathogene Mikrorganisien (An.'in Centr, f. 
Bakt. w. Paras. Téna, xv, 1894, 42-49). — Sicaxoen. Contribut: à l'étude de a maladie 
infectieuse des pores, connue sous les noms de Hog-Cholera, ete. (Ann. de Vinst. Pasteur, 

Paris, 1800, 1, 545-569). — Sri (T.). Modification, temporary and permanent, of the phy-" 
siological characters of bactéria in mired cultures (Tr. Ass, Americ. phyticians, Philad., 1894, 
1x, 85-100). — Sriker (W.) et Gorrareux (A.). Ueber die Veruicktung von Mikrorganismen 
dureh die Induktions electricitat (Centrbl. f. Bakt 1. Par., léna, 1894, 1x, 77-88). — Sreax- 
senc (G.} et Dexexnonr, The action 0f sunlight on micro-organisms (Med. Rec, New-York, 
189%, xv1, 607), — Tenvi (C.). Awmento della virulenza negli staflococchi piogene (S. au 
reus, albus, oitreus) (Rif. med, Napoli, 1893; 1x, 472-477)..— Vennoocex (R.). Action dit 
courunt électrique constant sur les microrganismes pathogènes (Bull, Soc, belge de mier., 
Bruxelles, 1800, xvis, 168-194). — Wano (H. M.). The action of light on bacteria (Pre. 
Roy. Soc. London, 1893 Liv, 472-475) et Revue scientifique, 180%, (4), u, 193, 220). — 
Wünrz (R.). Le bactérium coli commune (Arch. de méd. evp. et d'anat. path, Paris, 4899, 
vs 131-462) — Zacant (G.), Sul mecanisma der attenuxzione del virus rabieo (Giorn. inter. 
delle scienze med., 1890, S99x , CHARRIN. 


AUBERT | Hermann) 4826-1802. Professeur de physiologie à Rostock, 
— Physiol. der Netshaut. Breslau, Morgenstern, 8°, x, 39% pp., 67 lig. — Paysiol. Optik 
(Gräfe-Saæmisch's Handh. der gesommten Augenkeilkunde, t, 0, [2 partie. Leipzig/1876). 
— eitr. =. Kenntniss des indirecten Sehens (Gracfe's Arch. [. Ophtalmol., 1857, et Moles= 
chotts Unters, 2. Naturl. 1858). — Ueb, die durch den elektrischen Funken erseugten 
Nachhilder (Moleschotls Unters. 2. Naturl., 1858). — Unters. üb. die Sinnesthätigkeiten der 
Netshaut (Poggendorffs Ann., 1862-1863), — Beitr. zur Physiol. der Netshaut (Moleschotts 
Unters. =. Naturl., 1862). — Beobachtungen üb. die Accomemadat. des Auges u. die 2. accom- 
modativen Krümmungsänderung der vorderen Linsenkapsel érforderlichen Zeiten, en colla- 
bor. avec Anceuvcc (A. Pf; t xxn, 1880, pp. 69-87). — Die Helligheit des Schwarz u. 
Weiss (A. Pf., L. xxxt, 1886, pp. 219-231). — Nühert sich die Hormhautkrümmung am meisten 
der Ellipse? (A. Pf., & xxxv, 188%, pp. 507-621). — Das binoculure Perimikraskop (A. Pf., 
L xevi, 1890, pp. 361-347). — Die Genauigkeit der Ophthatmometermessungen (A. Pf., 
L xux, 1801, pp. 628-638). 

Physiol. Studien üb. die Orientirung. Tubingen, 1888.— Die Beweyungsempfndung (A. 
Pt. xxux, 1886, pp. 357-37Let L. XL, 1887, pp. 459-490; 623-026). — Die fnnerliche 
Sprache u. ihr Verhaltér zu den Sinneswakrnehmungen M Las Da (Zeitschr, f. Psy- 
ehol. u. Physiol. d. Stinesorgans, L. 1). 

Die Innervation der Kreislaufsorgane {H. H., t, 1v, 1880). — | Reftectorische Beziehungen 
des Nervus vaqus zu den motorischen Nerven der Athemmuskeln (Inaug. Diss. Giessen, 1856). 
— Vasomotorische Wérkung des Nervus vagus, laryngeus und sympathicus (en collabora- 
tion avec G. Roven) (A. Pf., L 1, 1878, pp. 214-255). — Coffeingehalt des Kaffeegetränkes 
u. üb. die Wirkungen des Coffeins (A. Pf., 1872, tv, pp. 589-620). — Wiürk. des Kaffees, 
Fleischestractes w. der Kalisalze auf Herzthälighkeit u. Blutdruck, en collaborat. avec Deux 
(A. PF. 1878, teix, p. 115). — Unters. üb. die Lrritabilitât w. Rytimicitt des nerten- 
haltigen u. nervenlosen Froschherzens (A. Pf., 1884, & xxiv, pp. 937-304 et xxv, 
pp. 180-103). — Unters. üb. die Menge der durch die Haut des Menschen ausgeschiedenen 
Kahlensaüre (A. Pf., 4872). — Einfluss der Temperatur auf dis Kohlensaüreausseheidieng 1. 
die Lebensfahigheit der Frôsche in Sauerstoffioser Luft (4. Pf. 4881, t. xxvr, pp. 203- 
323). — Physiolog. Practicum (A. Pf., 1882). 

Aristoteles Zeugung u. Entwickelung der Thiere übersezt u. erlaütert (en collaboration 
avéo Wirxen) Leipzig, 1800. — Aristoteles Thierkunde. Kritisch berichtigter Text mit 
deutsch. Uebersetzung, sachichen und sprachlichen Erkärumgen u. voliständigem Index 
{en collaborat. avec Wixxen) Leipzig, 1868, 1.6, 


AUDITION. — Notions générales d'acoustique. — Acoustique biolo- 
gique. — Audition des sons simples, des voyelles, de la parole, — L'audition est, 
Ja fonction de l'oreille, L'oreille est apte à recevoir, à éprouver, eL à ressentir les ébran- 
lements et les mouvements vibraloires de la matière; coux-ci lui sont transmis par l'air, 
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petite, est, on le concoit, bien supérieure 4 celle qui exige pour la perceptionune courte ot 
lente oscillation de la lame vibrante, et un passage d'une durée relativement plus lougue. 
On obtient ainsi par un ealeul simple la mésure de l'acuité auditive, basée suf celle de 
la'durée de l'excitation nécessaire à la perception. 

La durée de l'oscillation étant d'un quart de seconde, si on écarte la lame du 0 de 
10 centim., par exemple (20 centim. d'oscillation totale), la durée du passage au 0 sera 
4/80: de seconde. Avec 15 centim. d'écart (30 centim. d’oscillation), c'est une durée 
d'excitation de 1/120° de seconde. Les oreilles saines seules possèdent une sensibilité 
égale: ces résultats expérimentaux péurent être rapprochés de ceux d'Hecunourr. Ce 
savant a pu très nettement observer les intervalles de battements de 132 à la sécondez: 
son oreille exercée a 
donc perçu un son 
d'une durée de 1/432 
de seconde. 

C'est la limite ox 
lrême pour la percep- 
tionauditivedistinete. 

Nous avons dit que 
le son est d'abord une 
impression faite sur 
l'oreille par les vibra- 
tions des corps, trans- 
mises par le milieu, 
vibrant aussi à l'unis- 
son. On peut formuler 
ceci : 

« L'audition est un 
mouvement vibratoire 
propagé à l'oreille, » 

Si le mouvement 
vibratoire est com- 
plexe, confus, irrégu- 
lier, indistinct, peu 
analysable, la sensa- Fio. 35. — Appardll pour mesurer la durée de l'excitation nécesraire 
lion donnée est celle à l'audition. 


du bruit. La lame d'acier est nn pendule, oscillant «et un quart do monde: le dispa- 
Les caractères des son ou le téléphone passent on facm de l'anneau où se pose l'oroille di sujet, 
ñ A d'autant plus vite que l'écart à partir du zéro est plus grand. Par contéquent 
bruits se tirent de  \'iore da rasage etc d'entan plus courte, Le demi:cerele/geadud pers 


l'impression qu'ils mot de meuree l'étendue de loscillation; un simple caloul donna ls du- 
mous cusont et de  rüe de l'excitation sonore. 

l'idée qu'ils éveillent 

dans notre esprit; on les compare à des sons connus, bruit de vent, de choc, de pétil- 
lement, etc, On les qualifie de faibles, forts, agaçants, douloureux, etc. Ils prennent 
ainsi une valeur conventionnelle et deviennent alors des signes comme les gestes, 

* Lés sons musicaux, aa contraire, naissent des vibrations périodiques, régulières, uni= 
formes, qui sont plus ou moins nombreusés dans un temps donné, 

»4 Le mouvement vibratoire peut avoir une grande énergie, où force vive ; dés ondes 
peuvent être plus où moins lentes ou rapides, où courtes où étendues. 

Le son, d’après ces allures diverses, prend des caractères que l'oreille distingue par- 
faitément ; l'exercice et l'éducation du sens de l'ouïe développent cette aptitude. 

Onfreconnait trois qualités des sons, leue hauteur ou tonalité, leur intensité et leur 
timbre. 

Hauteur du son. — La sensation aiguë ou grave donnée par un son est exclusive- 
ment en rapport avec la durée de la vibra c'est-h-dire avec le nombre des ribra- 
tions exécutées én une seconde, Le fait est physiquement démontré depuis les travaux 
dé Savanr (roue dentée) et les expériences d'Hecwmorrz au moyen de la sirène de Stenex , 
(L'idée première de la sirène est de Cacxanp-Laroun.) 
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Malgré l'énorme étendue de ce elavier des sons perceptibles, on n'emploie avec avan- 
age en musique que ceux qui sont compris entre 40 vibrations et 4000 vibrations (alle 
mandes). 7. , 

En somme, l'organe auditif possède un clavier de 11 octaves; c'est-à-diréqu'il est sen 
sible à cette masse d'excitations sonores de tonalités différentes étendue jusqu'à la 1te 
octave. Quelle variété de sensations! et le son n’est considéré iei qu'au seul point de 
vue de sa hauteur. 

Le nerf acoustique est, d'après ce qui précède, assez lent à s'émouvoir; il lui faut un 
certain nombre d'excitations successives rapides pour être mis en action continue; et, 
intensité à part, tout son continu est un excitant supérieur; c'est la différence qui se 
constate entre la montre et le diapason pris comme moyens de mesurer l'acuilé audi- 
tive, Au-dessus de 15 chocs (32 vibralions) par seconde, nous n’atons pas consciènce 
de la succession si rapide des excitations qui donnent la sensation d'un ton éleré 
continu. 

Une somme de ces excitations rapides combinées dans le cerveau donne La notion du 
son : un seul choc, s'il est faible, passe facilement inaperçu; on it l'influence de la 
durée ou de la répétition des exeitations. Dans l'étude des sons combinés, des sons si 
multanés de hauteurs diverses, ces synthèses se montrent plus évidentes dans les accords 
de consonnanbes et de dissonnances et dans les sons résullants. 

Nous verrons plus loin comment l'appareil auditif peut arriver à conduire cette 
foule de sons variés qu'apporte l'air ambiant, et que perçoit le nerf sensoriel. 

Certaines affections de l'oreille ont pour effet de nuire à son aptitude fonctionnelle à: 
vibrer à l'unisson; il en résulte la sensation d’un ton qui diffère du son émis: c'est 
l'oreille fausse. Le malade entend juste d'on côté, et faux par l'autre, 

D'autre part l'état de sensibilité des filets nerveux de l'auditif n’influence pas moins 
ce résullat, car on saît des cas de surdités partielles pour un ou plusieurs Lons, et des 
faits très précis d'hyperesthésies partielles. 

La capacité de l'oreille pour recevoir et distinguer une succession d'impressions 
sonores si rapides, ainsi qu'Hezwnourz l'a établi, rontre aussi la rapidité avée laquelle 
la sensation sonore s'éteint, disparait, pour faire place à une nouvelle sensation, 

La construction de l'apparbil de transmission doit répondre à celte exigence de pou- 
voir élouffer le son aussitôt perçu pour faire placé aux sons suivants. L'élément nerreux 
joue aussi un rôle important dans cette limitation de la durée de l'impression souore 
indispensable. 

Dans certaines affections l'organe perd cette faculté ; et les sujets se plaignent de sen- 
tir los sons se proloiger après que le corps sonore a cessé de vibrer; d'autres fois ce sont 
d'autres sons que l'excitation première a fait naître; et quelquefois ce sont Loujours les 
mêmes, comme si certains filets sensitifs conservaient plus longtemps l'irritation {sons 
persistants; sons consécutifs). Ces phénomènes suljectifs reconnaissent pour cause ordi 
naire surtout un trouble de l'appareil nerveux. 

Les sons qui frappent. l'oreille avec une grande intensilé, lancés avec violente, ont 
aussi pour effet de produire ces fâcheux retentissements par une sorte de commotion de 
l'oreille interne. 

Intensité du son. — L'intensité de la sensation est en rapport avée l'énergie du mou 
vement vibratoire du corps sonore, de l'air, et de celui qui a envahi l'oreille moyenne. 
Un choc suffisant donne une certaine force vive aix ondes aériennes qui 6 propagent: 
un air dense, un lieu clos, une voie directe, en rendent le transport plus facile ; ce sont 
les conditions physiques qui favorisent l'audition. 

L'ampleur du mouvement ondulatoire produit l'intensité du son. On peut ainsi voir 
vibrer les deux lames du diapason, les cordes et les membranes fortement Ébranlées. 

Le son perd en intensité comme le carré de la distance de l'oreille au corps sonore. 

De loutes les qualités du son l'intensité est la plus indispensable à son audition. 

Une masse d'air doit être traversée; l'appareil de conduction doit être misen branle : 
il faut des ondes sonores suffisamment énergiques pour communiquer le mouvement 
jusqu'au labyrinthe et pour impressionner le nerf sensoriel, 

La distance à laquelle l'oreille perçoit donne l’acuité de l’ouie: la durée de l'excita- 
tion, nous l'avons montré, est aussi un facteur de l'intensité do la sensation éprouvée, 
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des ébranlements partiels et multiples. Savanr et Sresecx (1823) les ont démontrés 
dans les masses d'air au moyen des membranes sensibles. Maosxote dit'en propres 
termes : « Le timbre dépend de la nature du corps sonoré, ainsi que du plus où moins 
grand nombre d'harmoniques qui se produisent en même temps que le son prineipal. » 
(Macexnte. Préeis de phystel., troisième édition, 1833, EL. 11, pe 127.) 

Raseau, au dire d'Hecwnorrr, aurait également partagé la mème idée, aol ets dns où 
études sur la voix humaine [Rawtau. Éléments de musique, Lyon, 1702); et Monce avait 
aussi fait des recherches à ce sujel. 

Les travaux d'Hecxnozrz ont aujourd'hui complètement élucidé la formation du timbre, 

1 est vrai qu'il se forme par l'addition au son fondamental dés sons partiels, des 
sons harmoniques, c'està-dire"par l'association de vibrations secondaires, qui se con- 
fondent avec le son fondamental, sans faire varier sa hauteur: 

C'est ici que se montre avec le plus d'évidence Ia faculté que possède le sens auditif 
d'associer, dé fondre, d'analyser, de combiner les ondes sonores simples et d'en former 
des unités nouvelles, 

Au moyen de ses résonnateurs, Hkcmuotrz à décomposé le ümbre, el montré les sons 
partiels qui accompagnent le sou principal, et lui donnent cette qualité qui l'individualise, 
qui lui ajoute Le coloris, comme le dit n'Axewnent. Du même coup il a démontré l'ap- 
lude si remarquable de l'oreille à percevoir les vibrations simples, pendulaires; c'est 
à-dire Les éléments les plus simples du son. 

Foënien avait établi mathématiquement cette loi qué tout monvément vibratoire peut 
être reconnu comme la somme dé mouvements vibratoires simples pendulaires. 

Hecsuorrz prouve que l'organe de l'oute opère egtte analyse délicate; et, dans un ton, 
que notre conscience nous représente comme ua Lout, découvre, percoit et isole des sons 
partiels, des vibrations simples, composantes, dont l'addition au on fondamental plus 
intense lui donne la qualité du timbre. Au moyen de résonnateurs accordés, Je savant 
physicien renforce ces sans partiels, les rend perceptibles à l'oreille et les classe : ainsi 
le timbre est décomposé en ses parlies constituantes et chacune d'elles ost étudiée. Puis, 
faisant une opération inverse, l'auteur en opère la synthèse; il ajoute expérimentalement 
au ton un, puis deux, puis plusieurs de ces sons pendulaires, partiels, de ces harmoniques, 
et il fait apparaître la sensation du timbre : c’est ainsi que Kate formera expérimenta= 
lement les sons voyelles. 

IL a surpris ainsi la fusion des vibrations, et trouvé les lois de cetle association 
curieuse, méconnue jusque-là, 

Le son fondamental prédomine; c'est lai que le moi perçoit comme hantéur; les sons 
harmoniques sont faibles, et d’une tonalilé en général plus aiguë: ils sont plus ou moins 
nombreux; on y constate des vibrations à l'octave, à la quinte, à la Gerce, etc, de la 
vibration primai 

Par l'étude des vibrations partielles des cordes vibrantes on peut comprendre la for- 
mation, la multiplicité et lu faiblesse relative des vibrations secondaires, qui tecompa- 
gnent le ton propre de la corde; car !cette corde se divise en ?, en 4, en #, 
parties, qui toutes entrent en vibrations, dont la somme s'ajoute à la vibration 
ce sont là les harmoniques du son propre de la corde ; on voit par leur origine pourquoi 
ils sont plus aigus que le ton fondamental, Le nombre et la force de ces harmoniques 
différent dans les divers instroments de musique, et produisent ainsi le timbre particulior 
ä chacun d'eux, 

En réalité, à un moment donné, la vibration produite est la somme de toules les 
vibrations de même sens et de sens contraire; et la multitude des vibrations du milieu 
ambiant coexisle dans notre oreille sans s'altérèr ni se détruire; car celle-ci distingue les 
divers modes de ces vibrations. 

Cependant nous ne prenons pas d'ordinaire connaissance de cette analyse; elle se fait 
& notre insu; elle résulte de l’organisation de notre oreille autant que de la nature des 
vibrations des corps (Tarxe, H. Spencrn). 

Hecmnourz a isolé les sons partiels et analysé la sensation en faisant ressortir au 
milieu d'un groupe de vibrations celle qu'il voulait révéler el étudier, au moyen de ses 
résonnatéurs accordés qui amplifiaient ce ton seul, à l'exclusion des autres. 

En effet, ces vibrations existent dans le son apporté à l'oreille : elles le constituent; 
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Au contraire les dissonnances se produisent surtout dans les Lôns plus rapprochés. He- 
muourz a montré qu'elles résultent de la formation de battements alternatifs, d'autant 
(es désagréables qu'ils sont plus fréquents. 

Ces battements, on le sait, sont produits par la rencontre de deux ondes de vitesses 
différentes, mais très rapprochées ; ils apparaissent également quand deux ondes se 
fusionnent, soit qu'elles s'ajoutent, soit quelfes s'annalent, étant de sens contraire : il y 
a ainsi des affaiblissements ou des augmentations d'intensité alternatifs, qui om une 
action Lrès mordanté sur l'oreille. Je les ni employés pour l'exploration de l'aonité audi- 
tive dans les fortes surdités (Geucé. Étude sur les battements, in Etides d'otologie, 1.1). 

Ces associations de vibrations sont des plas diverses, les accords et les dissonnances 
peuvent exister entre les tons fondamentaux, ét aussi entre leurs harmoniques® et il en 
æst de même des interférences, On conçoit que de là naissent dés qualités très diffé 
rentes dès sons au point de vue du timbre, et de l'effet qu'ils produisent sur l'oreille. 

Les battements, les interférences fréquentes donnent au son un Üimbre criard, aigu, 
ou sourd, suivant le phénomène vibratoire, et les éléments prédoiinants. En:réalité 
c'est un son complexe qni frappe l'oreille; et sa perception comme unité #st un acte psy- 
chique; la notion du plaisir et du déplaisir l'indique déjà; la connaissance du corps ou 
de l'instrument qui fournit le son, violon, cor, flûte, etc., montre qu'il se fait en nous 
une représentalion ou image, qué certains limbres Éveillent dans notré espril. 

Avec le timbre, notre intellect prend ainsi connaissance des propriétés de lamatière 
par l'audition des vibrations moléculaires, qui trahissent l'état des corps; un vase fèl6, 
une tige de fer rompue, même d'une façon invisible, ne donnent plus le même son; el 
l'oréille indique latfraeture, 

Les harmoniques, que nous avons montrés peu évidents, peurent cependant prendre 
ane grande importance : c'est ainsi que nous verrons tont à l'heure, à propos de l'audi- 
tion du langage artieulé, que Koic, appliquant la théorie d'HecinoLtr, a pu, ên fournis 
sant au son fondamental d’une voyelle l'harmonique qui le fait valoir, son « vocable » 
ainsi qu'on l'appelle, reproduire clairement la royelle voulue, 

L’audition est facilitée en général par les harmoniques; car les sons simples sont 
sourds où faibles ; les harmoniques donnent de l'ampleur, de l'éclat, du corps au son 
ainsi que les jeux de fourniture des grandes orgues l'avaient depuis longlemps prouvé. 

Quelques vibrations non harmoniques sont signalées par HeLunoLrz comme utiles à 
l'audition. Un diapason trop brusquement frappé résonne dans les Lonalités aiguës bien 
supérieures à son ton propre, et dont le son est très pénétrant. Avis au médecin qui 
explore l'audition; il y a lt une cause d'erreur très facile à éviter, 

Dans l'émission des sons de la voix, suivant la façon dont on la produit, il se forme 
de légérs bruits, frôlements, râpements qu'on remarque surtout pour l'i, lu, et l'ou, le 
j allemand, l'ou et le ro anglais (Donvens). Ces bruits se perçoivent plus en parlant qu'en 
chantant, Tout le monde connait les sons de räpements, frottements, eto., qui accompa= 
gne 3 attaques des instruments ä'cordes, à vent, à anche, ete. 

L'émission des sons b, d, gu, f, p, k, en montre aussi par la façon même dont ils se 
forment. Ces sons additionnels inharmoniques sont en général assez pénétrants, et facili- 
tent l'audition. 

Harmoniques de la voix. Expériences de Kænig. Reproduction de lu voix. 
— L'audition de la voix humaine est trop importante pour que nous n'en disions pas 
quelques mots, sans crainte de sortir du domaine de la biologie. 

Hecwnoure nous a présenté les Lons simples comme'dénués de force et d'éclat; l'ow est 
un son presque simple; et on sait qu'il est sourd et éteint: les sons nasaux sont aussi 
sans éclat, et ce sont les’premiers qui disparaissent par l'éloignement. 

Les sons à harmoniques brillent aa contraire par leur netteté et leur pénétration ; or 
ä ce point de vue la voix humaine est véritiblement privilégiée. 

On sait que les cordes vocales résonnent à la façon de l’anche membraneuse; etque 

anche le son est formé par l'ébranlement périodique de la eulonne d'air. En 
st l'air qui vibre plus que l'anche (Hezwnozrz, p. 133). 

La colonne d'air vibrante traverse, au sortir du larynx, les cavités phary: Anis, nasales 
et buccales, qui jouent le rôle d'appareil de résonnance, appareil mobile dans sa forme, 
dans soncalibre, et dans la tension de ses parois. 
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En résumé, dans la parole, les voyelles sont les parties éclatantes et'évidentes du 
brait perçu; tandis que les consonnes sont de faibles et légers bruits qui résultent de l'ar- 
liculation, c'est-à-dire du travail d'appropriation dés cuvités hueco-pharyngées pour 
l'émission de la voyelle. 

Dans lx voix chuchotée, la voyelle, son laryngé, disparaît; les pelits bruits de l'arti- 
culation persistent seuls. 

Les cavilés nasales, buceales, pharyngées jouent le rôle de résonnateurs; avéc un 
résdunateur eLun son accordés, HecunoLrz à reproduit la voyelle voulue. 

Dans l'émission de la parole, le courant sonore ne passe pas toujours uniquement 
par le canal bucco-pharyngé: les voiés nasales s'ouvrent par l'abaissement du voile, 
pour la formation de certains sons vocaux, qui empruntent là un timbre spécial, par 
l'addition d'harmoniques particuliers, le timbre nasal. Celui-ci caractérise à nouveau la 
série des voyelles. 

Le résonnateur nasal accroît donc et double le nombre des sons vociux, par ane 
modification spéciale du timbre, trés distinete. 

Ce timbre est ploin, mais sourd ; et l'intensité aussi varie suivant les races et les 
individus, 

Les affections nasales, comme celles des cavités buccales et da pharyux, altèrent pro 
fondément les sons émis,et peuvent même s'opposer à leur formation: les lésions du 
voile sont à ce point de vue très nuisibles; celles du cayvum rétro-nasal ne lé sont pas 
moins {baba pour maman); lantôt le timbre nasal s'ajoute aux voyelles qui ne le doi- 
vent pas posséder; et tantôt celles qui lle possèdent d'ordinaire perdent ce caractère 
si particulier. 

On voit que, grâce à cette double voie prise par lé courant sonore laryngé, les sons 
voyelles offrent une plus grande variété et un nombre plus élevé, 

Hecuocrz a le premier signalé la sensibilité remarquable de l'oreille pour certains 
sons, ceux de l'indice 5, c'est-à-dire pour ceux qui se rapprochent le plus des harmo- 
niques dé la parole =, pour lui; et sib pour KœniG). 

Le premier il a également noté une diffère atre la facilité de perception des sons 
graves et des aigus : il a montré qu'un trille de dix notes par seconde donne une sen- 
sation confuse dans les notes graves, et trés distinete au contraire dans Les aiguës : il en 
a conelu que l'étouffement des notes graves, grâce à l'organisation de l'organe auditif, 
est incomplet, et plus difficile que pour les sons élevés ; la cause en est inconnue. La sen- 
sibilité évidemment plus étendue de l'oreille pour les sons élevés ne plaide pas en faveur 
de l'opinion que les sons graves causent une impression plus vivo, et plus durable, 


De cette étude des sons, des harmoniques et du timbre, on conclut que l'organe 
sensitif de l'oreille doit éonténir autant de filéts sénsilifs qu'il existe de sons élémen- 
taires, de vibrations simples, pendulaires, pour assurer cette perception indiscutable. 

Dès lors l'explication de la formation du timbre est clai le timbre naît de La mul- 
iplicité des fibres nerveuses spécifiques auditives qui ont été frappées par les ondes 
sonores; él celles-ci contiennent, en puissance, la somme de toutes les vibrations 
simples émises par Le corps sonore : c'esL la conclusion des Lravaux dé Hetunourz. 

« L'énergie spécifique du nerf auditif se compose des énergies de chacune des fibres 
nerveuses qui le constituent. La diversité de nos sensations acoustiques naît de la diver- 
sité el de lu différence des éléments nerveux excités. » 

Nous devions commencer l'étude de la fonction de l'oule par cel exposé succinel des 
Eravaux et conquêtes de Hetawozrz qui éclairent toute la physiologie du sens de l'oute. 

On a vu combien l'acoustique physiologique se confond avec l'acoustique physique: 
cela deviendra de plus en plus évident à mesure que nous pénétrerons plus loin dans 
cette étude de l'oreille et de sa fonction. 


Nous allons suivre la vibration sonore à travers l'appareil auditif, el nous montrerons 
le rôle de chaque partie, au point de vue de la récolte, de la transmission et de la per- 
seption des ondes. 

Nous conduirons alors l'impression au delà de l'oreille; nous étudierons son action 
sur les divers foyers nerveux, soit qu'elle cause la sensation auditive, soit qu'elle axeite 
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En résuiné, l'oreille humaine reçoit les vibrations aériennes par l'oreille externe; 
celle-ci les communique à In caisse du tympan, ou oreille moyenne; par là, l'oreille 
interne ou labyrinthique les éprouré à son tour, et l'ébranlemeut +a enfin frapper le 
nerf doué de la sensibilité acoustique. û 

Pavillon de l'oreille. — L'oreille extérne se compose du pavillon et du coriduit 
äu externe; c’ést la portion la plus extérieure de l'appareil de transmission, 

Le pavillon est la partie évasée du cornet acoustique que forme l'oreille externe 
des mammifères. Trés développé, et très mobile chez la plupart, il manque chez les 
cétacés, là taupe; car c'est un appendice aérien. I est chez l'homme très rédait, 
aplati et fixé sur l'apophyse mastoïde. Son bord externe se détache cependant sor la 
surface cranienne, et fait une saillie plus où moins accéntuée sur les côtés de la tête. 
Chez l'homme, la rotation si facile de Ja tête remplace l'action du cornel, si mobile, des 
animaux. 

A ce point de vue, ne nous y trompons pas, c'est ane qualité pour l'oreille humaine 
que celle absence de cornet saillant et long. Ea effet la recherche d'an corps sonore est 
absolument gênée par un long tuyau ajouté au conduit de l'oreille; cela exigerait une 
rotulion et des déplacements angulaires énormes. 

L'expérience est simple : adaptez un tube de 10 à 20 centimètres à ne oreille, * 
l'autre ille élant elosé; vous constaterez aussitôt le temps el les mouvements perdus 
à rechercher le bruit de la montre qui est placée sous vos yeux, sur fa table. Un sem- 
blable ‘dispositif empêche absolument de suivre un bruit qui sé déplace dans l'es 
pace. ‘ 

Avec un pavillon court et la rotation facile, la tête explore vite tous les points dé 
l'horizon. Aù reste, bien qu'à demi collé sur la région latérale de La tôte, le pavillon 
de l'homme ne lui est pas inutile, quoi qu'en aient dit frann, Ricitenaxp, Lescuevix, 
Wevven et d s | 

La perte du pavillon laisse l'oute intacte, il est vrai; mais elle nait à l'orientation. 

Avec Vaisasva, Duvensox, Bawmouix, Haies, Coorer, Bobnnavr, Savanr, Loncer, 
Bucnaxax, Wewen, Dec , de Boulogne, Kess, M. Duvas, elc., d'accord avec Jorver 
et Beauwis, je lui accorde un rôle sérieux dans l'orientation au bruit. 

Si l'on supprime par un artifice expérimental l'action des pavillons auriculaires, 
l'orientation est entravée; il y a de plus une.perte très apprécinhle éprouvée par l'audi- 
tion, puisque les oreilles, comme les autres sens élevés, explorent surtout la zone de 
l'espace qui nous fait face, Nous faisons en elfet face à tout ce qui frappe nos sens, et 
nous jugeons sur dés sensations bilatérales comparées de la situation des corps par 
rapport à nous. 

Expérience de Weukn : Placez une montre sur la table, eu face de vous; écrasez les 
deux pavillons sur la tôle; effacez leur saillie; aussitôt le soh n'arrive plus aux oreilles; 
laissez les organes libres se redresser, el la sensation du lie tue reparalt. 

Expérience de Geusé : Adaptez un tube de caoutchouc de 20 centimètres à l'un des 
méats auditifs, la montre placée sur la lable devant vous; vous ne la percevez plus 
si l’autre oreille est obturée. C'est eu vain que vous promenez le tube én tous sons, si 
les yeux sont fermés et la situation du corps souaré ignorée, vous n'arrivez pas à Le 
découvrir, à vous orienter. Mais adaptez au bout libre du lube une carte faisant écran, 
et assez vite la montre sera perçus et sa direction trouvée. 

Le rôle du pavillon est celui de celte carté, c'est un écran placé en arrière du trou de 
l'oveille, qui refoule vers celui-ei les ondes sonores qui frappent su face antérieure et 
ainsi facilite lear audition. Placez autour du pavillon la paume de votre main roulée 
en cernet, l'écran en est élargi, la somme des ondes réfléchies est acerue, et l'audition 
devient meilleure, mais se limite aux sons venus de face. 

De Loul temps les sourds ont #u recours a ce moyen d'amplilier la sensation en 
augmentant Ja récolte des vibrations sonores. 

Borunave n'a pas dédaigné de calculer l'action dés courburès él dés concavilés du 
pavillon à ce point de vue: et il a constaté qu'elles dirigent loutes vers l'orilice de 
l'oreille les ondes réfléchies; Savanr à montré les conilitions de cette réflexion. 

De même Bovenrnox, ayant fait du pavillon une surface réléchissanté, a re- 
marqué que les rayons lumineux incidents sont tous ramenés vers le conduit auditif, 
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Dans le cas de surdité les différences deviennent très sensibles; et, au lieu du simple 
affaiblissement de l'audition des sous qui viennent par derrière la tête, c'est le silence 
complet qui existe; c'est-à-dire que la perte de l'audition est très accentuée pour Lous 
les bruits qui viennent de dérrière ; el c'est par 1à Qu'elle se trahit tout d'abord. 

11 suffit de promener une monire horizontalement autour de l'oreille; eu avant, puis 
sur le côté,et enfin derriére la Lête, pour constater que, si l'on éloigne la montre, c'est en 
arrièré du pavillon qu’elle cesse en premier lieu d'être perçue. Sur la ligne qui prolonge 
le conduit de l'oreille en dehors, perpendiculairement à la surface de la tête (axé auditif), 
l'audition reste le plus longtemps possible; la portée de l'ouïe offre là son maximum; le 
minimum est en’ arrière de la tête, 

Dans.le sens de cette ligne axile les ondes pénètrent directement dans le conduit 
sans subir de réflexion; elles conservent toute leur force vire; de là une impression supé- 
rieure, qui dirige l'orientation : celle-ci se guide en effet sur le maximum. Quand l'oreille 
éprouve le maximum de sensation, nous savons que le corps sonore se trouvé situë dans 
l'espace sur la direction de la ligne axile qui prolonge idéalement le conduit auditif. 

Une expérience que je fais dans mes cours rend le rôle du pavillon évident dans 
l'orientation (Geucé. Étule de l'audition aw moyen du tube interaurieulaire). 

Expérience de GeuLé : Un tube dé caoutchouc dé 50 centimètres, armé-d’embonts, est 
adapté hermétiquement aux deux oreilles par ses extrémités (remarquous que dans celte 
situation le rôle des pavillons est annulé); puis une montre est posée sur le milieu de l'anse 
de ce Lube, sous les yeux du sujet. La sensation éonore est médiane el une, puisqu'elle 
est égale pour les deux oreilles, la distance étant la même. Cooi constaté, faites fermer 
les yeux du palient; puis, passez doucement, 4 sou insu, l’anse de caoutchoue d'abord 
au-dessus de la tête, puis derrière elle; voici la montre et l'anse vers l'occiput, La sen- 

ion n'a pas changé; les rapports eutre les oreilles et le corps sonore sont restés 
identiques. 

Demandez alors au sujet, qui a loujours les yeux fermés, où se trouve la montre 
qu'il entend toujours; ét invariablement, il répondra que la montre bat devant lui, sous 
ses yeux, là où il l'a vae au début de l'expérience. 

Comment saurail-il qu'on l'a déplacée, puisque ses deux oreilles ont toujours perçu 
le même bruit, que rien n'a été changé dans l'audition par le transport du tube, et qu'il 
n'a fait lui-même aucun mouvement? seulément le rôle dés pavillons ést supprimé, ear 
supposez le tube Ôté, le son de la montre arrivée derrière la tête perd de son intensité; 
etcela suffit à appeler l'attention sur le déplacement du corps sonore. 

Autre expérience : La montre bat devant le’sujet: on lui fait fermer les yeux; on lui 
appuie les deux pavillons sar le crâne de façon à les effucer; il pent croire aussilüt qu'on 
a enlevé la montre; il ne l'entend plus. 

La peau du pavillon est sèche; on doit signaler l'existence de glandes sébacées et 
sudoripares dans la conque (Covxe él Sarre). 

La eirculation sanguine et lymphatique da pavillon est extrémement aclive; les 
troubles de la respiration et les affections cardiaques lui donnent parfois ane colo- 
ralion violacée, noirâtre, 

Grarrouer a élé frappé de la saillie en pointé dé l'hélix qui lui rappelle l'orcille du 
faune. Danwix y voit un vestige de l'oreille pointue des animaux. 6. Scewazse a bien 

s analogies (Arch, für Arat, und:Phys,, 1889): 

La forme du pavillon à été étudiée au point de vus esthétique Joux) et plus pratique- 
ment comme moyen d'identification anthropométrique par Beursox. Lousnoso, Gnine- 
160, récemment, ont cherché à classer les formes et les déformations Lypiques de cet 
organe au point de vue de l'anthropologie criminelle, Lanxors, Féné, Séctas ont 
démontré que les déformations ne sont pus plus fréquentés chez les aliénés et les erimi- 
nels que chez les gens sains d'esprit et sans casier judiciaire {(Lanwois, Archives de l'an- 
thropologie criminelle et des sciences pénales. Lyon. — Féné, Sécias. Revite d'Anthropo- 
loyie, p. 226, 1886. — Gnavexco. Annales d'otologie et laryngologie, 1802). 

L'émotion colore le pavillon comme la face; su"translucidilé permet d'observer les 
variations de la cireulation. 

Cuve Benxaro, Sc ont montré que la section du sympathique cervical et l’arra- 
éhément du ganglion cervical supérieur produisent l'hypérémie, avec élévation de lem- 
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de son calibre, n'ont aucune action sur l'audition; chacutepeul y adapter nn Lube dé 
caoutchouc et donner à celai-ci toutes les courbures sans modifier la sensation perçue. 

La direction générule des deux conduits et leur ouverture sur deux surfaces opposéts 
du corps ne doivent pas passer inaperçues; chaque oreille veille sur nné partie séparée 
de l'horizon et reçoit le eourant sonore de points différents : les deux oganes n'ont pas 
deux actions convergentes, bien qu'ils concourent simaltanément à l'audition. 

L'expérience suivante montré quel degré de finesse les oreilles possèdent et quelle 
faible différence entre deux sons suffit à les latéraliser à droite ou à gauche, 

Un tube interauriculaire, long d'un mètre, est bien adapté aux deux méats, et son 
anse est passée derrière le sujet; au milieu de celle-ci pn trail est tracé; le diapason 
passe-bil à droite où à gauche de ce trait médian, le sujet annonce que le son est 
pèrçu par l'ereille droite ou par la gauche immédiatement, comme si l'on pinçuit 
le tube du côté opposé. 

Les deux organes entendent donc le diapasoh; mais c'est le diapason lé plus rap= 
proché {et combien peu)} de l'oreille qui est le plus fortement entendu ; ainsi l'orien— 
tation latérale a lieu. Les champs, où mieux les sphères, où leurs activités s'exercent 
sont diamétralement opposés. Ils apporteront ainsi aû mai des notions distinetes dont 
la comparaison sert de base à l'orientation, 

On notera aussi leur rapport avec l'axe de rotalion de la tête; la ligue transversale qui 
les réunit passe au-devant des surfaces articulaires de l'occipital et Les louche, C'est- 
à-dire que les trous des oreilles sont facilement et rapidement portés el tournés vers 
les divers points de l'horizon, 

À ce propos, j'ai montré que l’apophyse mastoidé forme l'extrémilé du bras de 
levier sur lequel agissent les muscles agents de la rotation de la tête dans l'orientation 
au bruit {Gruié, Études d'otologte, L. 11, 1880). 

Nous avons dit que, indépendamment des vibralions de l'air extérieur, l'air du 
cond ébranlé aussi par les vibrations des solides de la tête. 

C'est ainsi qu'on observe, soit en se bouchant le méat, où le soie, la tte couchés 
latéralement, les battéments de ses artères, les bruils nasaux, pharyogés et muscu- 
laires, éte., qui ne sont pus où peu perçus, l'oreille étant ouverte, 

De mème la montre ou le diapason étant mis au contact de la tête sont pércus par 
l'auscultalion du moyen d'un tube dé caoutchouc (otoseope) ndapté à l'orilice du 
condoit; mais les vibralions se propagent mal des solides à Pair (MuLLen, Scnwanrz), c'est 
par le tympan que se fait surtout la propagation des sons de la tête à l'air inclus; et 

montre elairement en tendant le {ympan, par une pression soit extérieure 
{poire à air, pressions centripètes de GaiLf), soit intérieure, par l'expérience de Varsatya 
{soufler par le nez fermé); on constate, en effet, que le son otoscopique s'abaisse 
aussitôt, D'autre part, si l'on obture doucement l'oreille pendant que le diapason 
vibrant louché lu 1èle, on constate un renforcement très nét du son perçus ét s bu 
sensation était presque éteinte, elle renalt aussitôt par suite de la résonnance de la 
cavilé, et sans doute de l'arrèt de l'écoulement au dehors du courant sonore qui ébranle 
V'air de ce conduit (Locar); une pression plus vive, au contraire, fui le son. 

H est bon de savoir que l'orilice du conduit &t sx partie carlilagineuse s'évasent 
dans l'abaissement de la mâchoire; la paroi antérieure suit le condyle de la mâchoire 
inférieure et se porte eu avant, Dans certains cas, cs mouvements causent de la dou 
leur et expliquent certains bruits dus, soit au décollement des deux parois du méat 
gonflées, soit de la paroï antérieure et d'un corps étranger quelconque (bouchon dé 
cire, liquide, etc.) retenu dans ce canal. 

1] est intéressant, au point de vae de la. physiologie de l'audition, et aussi pour com- 
prendre la séméiotique nuricalaire, d'expliquer les causes du renforcement du son 
éranien qui se produit lorsqu'on oblitère le méat sans effort; on a béancoup diséuté à 
ce sujet. 

Lucar attribue le phénomène à la pression légère transmise par l'air refoulé au 
labyrinthe; l'airest condensé ainsi et réagit sur l'appareil de transmission qui conduit 
jusqu'au labyrinthe cette pression. En ouvrant celui-ci, comme l'a fait Toyxwwx sur le 
cadavre, on constate en effet un mouvement du liquide labyrinthique à chaque poussée 
exercée sur le méat auditif. 
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fntérale précisé au courant sonore qui les traverse: de plus, j'ai dit que la force de 
celui-ci variera suivant que les ondes séront directes où réfléchies pur le pavillon. ' 

D'ailleurs, c'est aussi par les mouvements de rotation de la lête exécutés dans la 
recherche de la source du son que nous prenons conscience de sa direction et de ses 
. déplacements, L'orientation est le produit de sensations multiples associées (Bécuann). 

Le conduit auditif est absolument réduit chez les cétacés dont l'organé baigne dans 
l'eau, chez les amphibiens et les reptiles, Chez La taupe, il offre une adaptation curieuse 
à l'audition des sons solidiens; chez cet animal, il a un orifice extérieur très petit, et 
son tube se dilate en forme d'ampoule; c'est là une cuvilé résonnanté nouvelle sura= 
joutée qui facilite sûrement l'audition souterraine, 

Nous parlions à l'instant des notions fournies à l'orientation, pour la recherche de La 
direction du corps sonore, par les sensations des moûvements effectués dans un sens ou 
dans l'autre, La conscience de ces mouvements et des actes moteurs sert aussi à nous 
assurer de l'extériorité de la source des sons; certains bruits perçus parl'oreille ressem- 
blent assez aux bruits conmis de l'extérieur pour faire croire, par exemple, à la présence 
de mouches, de grillons, etc., auprès de nous : l'impossibilité où nous sommes de nous 
débarrasser de la sensation en déplaçant noire conduit, en tourpant la tête, nous 
confirme dans l'idée que e’est en nous que le bruit se produit. 

IL. Oreille moyenne. — Caisse du tympan. Membrane du tympan. Appareil de transmis- 
sion des vibrations. Chaine des osselets el ses moteurs. 

Nous suivons le chemin parcouru par le mouvement vibratoire. L'air du conduit lé 

propage jusqu'au seuil de l'oreille moyenne à la membrane tympanique, séale partie 
accessible aux ondes aériennes. 
- A. Caisse du tympan. — Celté cavité à parois ossénses contient, au milieu de l'air 
inclus, l'appareil de transmission des vibratioss au labyrinthe. Cette seconde partie de 
l'oreille est close. La caisse pleine d'air isole et protège les parties profondes; elle com 
maude l'accès du labyrinthe. Celui-ci se dissimule derrière l'oreille moyenne, véritable 
chambre noire de l'organe auditif, Ces dispositions tutélaires, cet abord réservé, celle: 
Situation cachée de la partie sensible, la limitation à une seule voie, celle du conduit, 
de l'entrée des ondes, ont pour but d'assurer la fonction délicate de l’oule chargée de 
l'analyse et dé La différenciation des sons; elles permettent l'orientalion en latéralisant 
nettement La direction du courant sonoie. 

La caisse répond de plus à une autre nécessité; la membrane du tympan doit conser- 
ver une tension toujours égale sur ses deux faces, el l'air intérieur vient ainsi faire équi- 
libre à la pression atmosphérique, et eu annule l'effet de surtension, ant que l'aération 
de la cavité est régulière. 

Dans ce but, un appareil et une fonction annexes sont chargés de cette ventilation 
indispensable; c'est la trompe d'Évsracue); de plus les cellules mastoïdiennes aérées, qui 
communiquent avec la caisse, augmentent celte müsse d'air incluse, et diminuent ainsi 
l'influence des variations de tension du gaz intra-Lympanique. 

L'appareil conducteur des ondes vibratoires se compose de Ka eloison membraneuse 
ét de la chaine des osselets dé l'ouie, dont le dérnier, l’étrier, est reçu dansla fenêtre 
labyrinthique, au contact du liquide même de l'oreille interne, 

Les vibrations se propagent de la petite colonne d'air du conduit à la membrane ; de 
Ïh elles se transmettent aux osselets, et par l'étrier au liquide du labyrinthe. 

ans son parcours intra-auriculaire, l'onde est d'abord aérienne dans le conduit, 
mermbraneuse sur le tympan, solidienne sur les osselets, enfin liquidienne dans ln dor- 
nière partie de l'organe. 

Chacane de ces transformations successives est intéressante à étudier; elle à un but; 
et la vibration subit à chaque pas nne modification particulière ét nécéssaire, 

l'autre part, l'oreille n'est pas un instrument d'acoustique passif; elle possède des: 
moyens dé protection plus que d'accommodation ; elle peut par l'action de ses muscles 
propres modifier la conduction dés l'entrée même des ondes, en agissant sur la mem- 
brane qui les reçoit et les récolte, et de plus, dans la profondeur, sur l'étrier placé au 
seuil du labyrinthe; ainsi peut être influencée la transmission des vibrations srant leur 
pévétration dans l'oreille interne. L'énergie vibratoire peat forcer la porte; mais l'oreille 
se défend. 
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Do plus, elle n’a pas de Lon propre; elle ne eausp pas de résonnance particaliére, qui 
nuirail à la netteté de l'audition; elle vibre à‘ l'unisson de tous les tons quelconques, 
sans en modifier aucun, Hecwuourz à bien montré que ces propriétés tiennent à la forme 
en entonroir de La cloison et à la chargé qu'elle supporte par suile de sa connexion 
avec la chaine des osselels. Elles résullenl auési de sa faible tension, sur laquelle on ne: 
saurait trop insister, puisqu'un léger accroissement dans ce sens abaisse immédiatement 
la conduetion. 

Nous avons dit que la mémbrane est déprimée en dedans vers la caisse où elle fait 
une saillie conique ; elle est cependant légèrement bombée en dehors, dans son segment 
inférieur surtout, 

Cette disposition arquée des fibres, si évidente sur les moulages du conduit (Sarrer, 
Hezwnourz, Tesrur, Pornien), leur donne une flexibilité particulière; il en résulte pour 
le tympan une grande impressionnabilité aux vibrations de l'air; ét une plus grande 
conductibil cela permet aussi une certaine mobilité de la membrane Andépeudante 
dé celle du manche du marteau, de dehors en dédans (Hecunourz, GeLué), 

Grâce à ces connexions avec la chaîne des osselets, qui la chargent, les sons consé- 
cutifs sont évités, comme on l'a va pour la membrane tendue de l'appareil de Rriss. 
Ainsi, pas de résonnance, pas de sons conséeulifs, une tension suffisante, mais faible au 
repos, et une vibratililé extrême, telles sont les qualités du tympan; elles s'ajoutent à 
toutes celles qui sont communes aux membranes élastiques si bien exposées par Savanr 
et Mozcen (vibrations par influence, vibrations partielles, conductions multiples, etc.). 

Nous verrons tout à l'heure que, par suite aussi de cette forme conique et de l'adjonc- 
lion à la portion vibrante et tendue de la membrane d'ane partie supérieure molle el 
liexible, la partie flaccide (ou membrane de Scunarxezr), la cloison tympanique possède 
une certaine mobilité, compatible, fait très remarquable, avec la tension normale ou 
d'équilibre de Lout l'appareil de Lransmission. 

Cette tension moyenne de la cloison, due à la tonicité des muselestenseurs, à laquelle 
le tympan fait résistance, règle la tension de toute la chaîne, et celle du labyrinthe 
également; Loutes ces parties sont commandées à ce point de vus par elle; nous le redi- 
sons à dessein, L'appareil de transmission est un : il oscille autour d'un axe; le moin- 
dre relâchement du tympan rompt l'équilibre, car il se déplace en dedans sous l'action 
persistante de l’antagoniste, 

Porrrzen a éludié les vibrations de la membrane du tympan dans l'expérience sui- 
vante : une soufllerie, des tuyaux d'orgue sont en communication ayec des résonnia- 
teurs d'HécunoLrz, auxquels il ajoute ua tube de caoutchouc aboutissant à l'oreille; le cou- 
rant vibraloire ést ainsi amené au tympan. La voûte de la caisse a été ouverte, et des 
fils de verre, où de fines pailles de riz, ont été collés soit aux têtes des osselets, soit à la 
surface tympanique, et leurs extrémités libres inserivent lesmouvements sur un cylin- 
dre enregistreur, Au moyen de ce dispositif ingénieux, Pourzen à pu constater que le 
tympan possède toulés les propriétés des membrunés Lendues, et confirmer les lois de 
Piexes. Nous parlerons encore de ces expériences quand nous étudierons In tension active 
et ses effets sur la conduelion, 

La tension moyenne du tympan est due À sa forme conique maintenue par le manehe 
du marteau attiré vers la paroi interne par un ligament élastique, gaine du Léndon du 
tenseur, bien décrit par Toyanee. 

La section de ce tendon produit une détente brusque de la membrane saine, mais 
sans changement de forme, les autres connexions étant conservées (ligaments du mar 
teau, articulations des osselets, ligament de l'étrier, tendon du slapédius); seulement, 
si l'on refoule la eloïson en dehors par une insufllation d'air par la trompe, on observe 
qu'elle reprend très difficilement sa position normale. On voit que la tonicité du muscle 
tenseur maintient également la tension normale du tympan. L’entonnoir tympanique 
fait une saillie conique dans la caisse; el La pointe du cône, qui répond à l'ombilie, n'est 
distante que de deux millimètres au plus de la paroi interne; cela donne déjà la mesure 
du peu de mouvements en dedans dont le tympan est susceptible, 

Ea pathologie on comprend que, par le gonflement des parties, soit par Je relâchement 
de la membrane, après l'otite, celle-ci el la paroi labyrinthique arrivent facilement au 
contact; ce qui éteint forcément une grande partie des vibrations aériennes, 
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En terminant, mentionnons la rémarque faite par Hetwiogrz, que la surface du 
tympan est couverte d'un épithélium dont les cellules contiennent de la graisse; peut- 
être aussi est-ce l'enduit cérumineux qni fait que sur l'oreille saine l'eau coule à la 
surface de la cloison sans la mouiller, 

C. Chaine des osselets. Étrier. Fenêtre ovale. Fenêtre ronde,— Le munche du 
marteau a réuni et comme canalisé la multitude des ondes sonores récoltées par le 
tympan, et les propage aux autres osselets jusqu'à la platine de l'étrier, 

Quel est le but dé cette interposition dés osséléts entre la membrane et le liquide 
labyrinthique, aboutissant définitif et ultime du courant vibratoire? 

Comment se fait le ransport de l'onde par ces solides ? La chaîne osseuse est-elle la 
seule voie offerte aux vibrations qui traversent la caisse? Nous allons répondre à ces 
questions. , 

Rappelons d'abord que le marteau, l’enclume, et l'étrier, les trois osselets de l'ouie, 
sont, grâce à leurs dispositions €t à Ja tonicité musculaire, en rapport parfait, en con 
nexion intime; c'est ainsi que la propagation des vibrations de l'un à l'autre est possible 
et complète. 

Si l’on ouvre, avec Toyrxuee, le canal demi-cireulaire supérieur, plein d'exolymplre, et 
qu'on repousse avec un stylet l'ombilic du tympan en dedans, vers la caisse, on voit 
aussitôt le liquide inclus oscillér ét miroitèr: le labyrinthe a réçu la pression transmise, 

De plus, on peut sur la pièce fraîche recommencer l'expérience avec le mème résullat, 
ce qui prouve qu'après le déplacement, l'appareil entier revient à s& position première; 
il y a là un mourement en bloc évident; on dirait d'un corps unique rigide, qui se déplace; 

vient est comme pendulaire. Par une poussée plus douce, celle de l 
densé dans le conduit, on obtient le même résultat. 

En effet, l'ensemble des osselets se meut et oscille autour d'un axe fixe de rotation 
formé par l'apophyse grêle antérieure du martéau én avant, et la branche horirontale de 
l'enclume en arrière. C'est grâce à ces connexions intimes que le choc reçu par Le tympan 
ébranle da mème coup la platine de l'étriér, . 

Mais, au moment où Le son passe, l'onde a toujours une ampleur telle qué la petite 
masse des osselets est, suivant Weuen et Hezsnourz, un poin infiniment petit de l'espace 
qu'elle parcourt. Ce point est franchi en un moment; il n'y à pas une suite de vibrations 
longitudinales: un seul mouvement de totalité, transversal, a lieu : toute la ehiaîne oscille 
comme un corps rigide. 

Cela sufät-il pour comprendre la faible étendue des déplacements subits par l'étrier, 
alors que certaines ondes aériennes ont on mètre et plus de longueur? Je ne le pense 
pas. Je crois qu'il s'ajoute à la théorie proposée celte condition Loute spéciale de la pro- 
pagation des sons par les solides. Savarr nous a appris que le passage des vibrations lon 
gitudinales dans les liges solides, dans les verges métalliques, offre ceci de remarquable 
qu'il ne se produit qu'une déformation « insignifinnte » de la tige, une élongation d'une 
étendue presque négligeable dans lé sens du courant. Savaur l'a mesurée dans quelques 
expériences devenues classiques ; sur des tiges solides de 1 mêtre et plus, il a eon- 
taté, des vibrations longitudinales énergiques et trouvé une extension à peine appré- 
ciable (six dixièmes de millimètre). 

Je persiste à croire que c'est dans le but d'éviter ces mouvements, ces changements 
nuisibles de forme au nireuu de lu fenêtre ovale, que l'onde réeoltée par la membrane du 
tympan pusse sur la chaîne osseuse, aux leviers si petits, avant d'arriver au labyrinthe; 
c'était pour l'intégrité dé la fonction une condilion principale, une nécessilé. 

I fullait éviter les secousses nuisibles d’oscillations d'une amplitude démesurée, la 
fenêtre ovale ne pouvant exécuter dés vibrations telles que celles du tympan, vingt fois 
plus grand, et le labyrinthe ne pouvant les supporter. 

4 La transmission par l'intermédiaire des osselets a résolu le problème, 

Les expériences de Pouirzæn, Bueu n’ont-elles pas rendu évidentes les vibrations des 
osselets? Et'puis quelle différence trouvera-t-on entre les sons que transmet si bien 
une poutre énortne, dont on ne peut dire que l'onde si grande la franchit euramé un point 
de l'espace et ceux que propagent au läbyrinthe les osselets de l'ouie ? 

Les deux voies de transmission ont ceci de commun, par contre, qu'ane modification 
de forme à peine appréciable des solides manifeste le passage du courant vibratoire d'ori- 








AUDITION. 873 


de l'air de la caisse du tympan ? Autrement dit cette fenêtre ronde, memlbraneuse, sert- 
elle à l'audition? Posons les conditions de ce problème. En réalité, l'étrier éxt ane saillie 
de la paroi labyrinthique, 

La tête de l'étrier, par, la chaîne osselétique, reçoit des vibrations au contact; 
<'est un point qu'on ne sauraittrop envisager ici; landis que les sous ne péurent émou- 
voir la fenêtre ronde que par influence, à travers l'air d'une eavilé close, de la caisse 
tympanique. 

Déjà, de cë fait, les ondes qui lui parviennent par l'air futérieur, sont plus faibles que 
celles qui suivent diréctement le manche du marteau, instrument de récolle par oxcel- 
lence des vibrations du tympan. Müccer a formulé son opinion très nette guidée sur 
l'expérimentation, à savoir : « que des vibrations qui passent de l'air à une membrane ten- 
due, de celle-ci à des parties solides, limitées, librés ; et de celles-ci à l'eau, se commu 
niquent avec beaucoup plus d'intensité au liquide, que des vibrations qui passent de l'air 
à une membrane, puis à l'air, ét pais encore à une membrane tendue, et enfin à l'eau n. 
Ce qui fait voir que le passage du courant est assuré et qu'il passe entier, par la voie des 
osselets de l'ouïe, sans perte aucune au point de vue de l'intensité. 

Mais l'intensité des sons au contact est toujours plus énergique, et la vitesse de pro- 
pugation est également bien plus grande par les solides de la chaîne que par l'air de ln 
caisse, J'ai expérimentalement montré que le son du diapason vibrant en face du éor- 
net d'un téléphone à ficelle, s'éteint à la moindre tension, tandis que le son au contact 
bersiste, quel que soit l’elfort de tension; ne sait-on pas aussi combien une couche 
d'air interposée entre deux parois amortit les vibrations sonores? Et si l'on admet 
la conduction par l'air de la caisse, quel retentissement par résonnance de celte cavité! 

L'expérience la plus simple montre la grande supériorité de la transmission par un, 
corps solide interposé à deux sôrfaces ou membranes; c'est l'âme du violon qui associe 
les deux tables d'harmonie de cet instrument et lui donne sa grande sonorité et son 
unité; c’est la poatrelle qui porte au loinle sou d'un frottement d'épingle imperceptible 
par voie aérienne, ete. La platine est la plaque conductrice par excellence des vibrations 
solides au liquide inclus. 

La vitesse des ondes, d'autre part, est tellement différente parles déux voies, qu'il ÿ 
aurait une véritable cacophonie si les sons arriraient ainsi l'un après l’autre frapper 
l'oreille. Ainsi par l'air de la caisse, par la fenêtre ronde, les ondes arrivent affaiblies en 
intensité et en vitesse; il existe encore d'autres arguments en faveur Li] l'adoption d'une 
voie unique, la voie stapédienne. 

Nous ue parlerons pas de la rapidité avec laquelle on atténue le courant sonore, en 
agissant sur l'étrier, parce qu'on objecle avec raison que les pressions exercées sur cet 
osselet (fenêtre orale) sont transmises à l'autre fenêtre, par le liquide inclus, el que la 
tension est ainsi produite des deux côtés à la fois. Mais on ne peut pas n'être pas frappé 
des rapports distincts des deux fenêtres avec l'organe sensible. 

La platine de l'étrier et la fenêtre ovale sont en contact avec le liquide de la rampe 
réslibulaire du limagon, rampe sensorielle, celle qui contient les cellules auditives et les 
plexus nerveux terminaux de l'acoustique, de plus avec les vestibulaires, l'atricule et la 
saceule à peine distants, tandis que la fenêtre ronde s'ouvre sur la rampe tympanique, 
dont le contenu unique est le liquide périlymphiqu 

Le vestibule n'est-il pas d'une importance physiologique bien autre que celte rampe 
eochléenne veuve de parties sensibles, à laquelle répond la fenêtre ronde, lui qui ren- 
ferme les parties fondamentales de l'appareil nerveux de l'oure? 

On ne peut pousser plas loin l'argumentation: quelques-uns ont émis l'idée que cette 
voie peut parfois remplacer l'autre; oubliant que les deux fenêtres se commandent, et 
qu'une lension, immobilisation ou pression exercées sur l’une frappe immédiatement 
l'autre, En définitive, ce qui abaisse la eonductibilité de l'une enlève tout autant à ls con- 
daction de la seconde. Toutes deux jouissent des propriétés conductrices dés membranes 
tendues, qu'une légère tension accroit, qu'une tension forte détruit : les ondes entrent 
done dans le labyrinthe par une seule voie, par l’étrier. 

E. Mobilité de la chaîne des osselets. — Muscles moteurs. — Antagonisme. — 
Mouvements associés, — Mouvements de tension, de détente de l'appareil de transmission, du 
tympan. à l'étrier. — Nous avons éludié l'apparoil de transmission des ondes sonores au 
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la conduetion des vibrations : elles affaiblissent In transmission, et enlévent à celle-ci 
sa conductibilité particllement et momentanément. 

Ceci acquis, enlevons la cloison de baudruche; alors le tube et la poire à air s'a 
daptent directement à l'oreille de l'observateur, bien bermétiquement, 

Posez maintenant le Lalon du diapason vibrant’ sur le lube; puis préssez d'un petit 
coup, très léger, la poire à air, aussitôt le son s'atténue, passe plus sourd, semble 
s'éloigner. 

Le tympan artificiellement tendu ne livre plus que difficilement passage aux ondes 
sonores vers l'oreille : c’est l'analogue de notre première expérience de Lontà l'heure. 

Autre épreuve : Placez le diapason sur votre vertexet puis exercez Ja délicate pression 
brusque sur la poire à air adaptée à votre oreille, el écoutez le son cranien, À ohique 
coup, il faiblit. Cette fois, le son ne subit donc pas l'influence de le tension imprimée au 
iympan, car il devrait, éomme dans l'épreuve précédente, où le diapason sonore vibre 
en dedans de la cloison de baudruche, être renforcé au contraire. Qu'arrive-t-i1? C'est 
que l'appareil de transmission, la chaine des osselets, « suivi le mouvement de pression 
en dedans imprimé au tympan; l'étrier s’est porté en dedans; il s est immobilisé dans la 
fenêtre ovale, tendant aussi à chaque conp les deux membranes des fenêtres FAR 
thiques; par suite, le courant sonore arrêté n'arrive plus qu'affaibli au labyrnnihe; et 
c'est ainsi quéla sensation estalténuée, bien que le diapason vibre sur la tête (Pressions 
centripètes, GELLÉ, 1880, Études d'otelogie, +. nf: 

Cette expérience met en évidence le jeu et le rle des diverses parties de l'appareil 
de transmission. 

F. Axe de Dre, Ligaments du marteau, — Le manche du marleuu de 
l'ombilio à son apophyse externe fait corps avec la membrane; du tympan à partir de 
2 millimètres au-dessous du cadre tympanal, l'osselet quitte la membraue presque à 
angle droit; son col se porte en dedans dans l'aire de In caisse. 

Mais, au niveau de l'épine tympanique antérieure, il se détache de sa partie anté- 
rieure une apophyse grêle cachée et retenue dans une rainure, au niveau de la scissure 
de Grasen, par des ligaments fibreux épais (ligaments antérieurs du marteau). 

Ces fibres vont s'insérer au col de cet osselet au-dessus de cette saillie ossetse anté- 
rieure, et descendent jusqu'à l’apophyse externe; elles limitent done les oscillations du 
manche et de la membrane en déhors: 

C'est là un des paints fixes du marteau, et une attache solide à l'écaille temporale, 
au-dessus du cadre tympanal, qui permet certains déplacements, D'autres fibres (liga- 
ment postérieur) unissent la face postérieure du col du martenu au temporal, dans la 
direction même du ligament antérieur ; de leur association il résulte que c'est le centre 
autour duquel s'accomplissent les mouvements du marteau. 

HecunoLrz les nomme « la bande-axe du marteau »; ces ligaments maintiennent le 
marteau en place, même isolé de ses connexions. 

Il est bon de remarquer ici que les tractions énérgiques sur le tendon tenseur, qui 
portent le manche en dedans avec la eloïson et rejettent la tête du marteau en dehors, 
tirent sur le ligament qui unit le col de cet os au temporal; ainsi se trouvent limités en 
dedans les déplacements du manche. 

De ces atiaches à la paroi tympanique externe, il résulte que la cloison peut, par suile 
d'états pathologiques, devenir susceptible d'être fortement poussée en dehors où en 
dedans sans que le manche, bien retenu, ne suive ces déplacements. 

Le tendon du muscle interne du marteau vient du bec de cuiller, sur la paroi interne. 
de la caisse, se jeter perpendiculairement sur lé manche (partie antérieure), un peu 
au-dessous des points fixes d'attache du col (ligaments antérieurs, externés el pôslé- 
rieurs, bande-axe d'HezvuoLrz), auxquels tout l'appareil est suspendu. 

Toutes ces parties se mouvent, mais dans de très faibles limites, vu le petit déplacement 
nécessaire à la tension du tympan. Le muscle pénniforme est reçu dans sa gainé osseuse 
parallèle à la trompe; et le tendon se réfléchit au niveau de la fenêtre ovale. 

Cette réflexion a son importance ; elle assure la précision de l'effort, et sa direction 
constante; mais de plus elle a pour effet utile d'étendre toute conduction vibratoire 
de ce cûté, 

L'apophyse grèle du marteau maintenu par des ligaments solides qui laissent un cer- 
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du manche du marteau en dehors, cet observateur a pu constaler que l'extrémité de ln 
branche de l'enclume s'écarte de la surface articulaire de la Lôte de l'étrier; vet écur- 
tement peut atteindre 1/# de millimètre à 1/2 millimètre : ee sont là, à mon sens, di 
observations de première importance. Quand le manche du marteau ést réfonlé en 
. dehors, et que la jointure incudo-malléaire s'ouvre, ainsi que nous l'avons dit, l'ar- 
ticulation de l'étrier et de l’enclume peut cépendant rester serrée, les deux surfaces 
articulaires au contact : nous avons expliqué plus haut le mécanisme de ces mouver 
ments de dissociation du marteau et de l'enclumg qui isolent l’étrier jusqu'à un certain 
point. Cela est d'autant plus important à tonnaitre que la chaine osseuse est un apparoil 
chargé de la transmission des sons, bien que formée de segments. 
Ces sortes de distonnéxions, xi elles sont possibles physiologiquement, expliquent 
peut-être l'action tutélaire du stapédius ou muscle de l'étrier. ! 
On se rappelle que le premier effet de la tension est d'appliquer toutes ces surfaces 
asseuses les ynes aux autres, pour transformer là chaîne brisée en un corps rigide; or, 
si ces jointures peuvent être relâchées, s'il peut même y avoir discônnerion, la trans 
mission est dé ce fait seul interrompue où rendue plus difficile, el l'antagonisme 
musele de l'étrier et du tenseur est elair et son utililé manifeste; le mécanisme de l'in- 
Lerruption du courant sonore consisterait dans le relächemeut des contuels, 

La platine de l’étrier, d'après Heuwuozrz, ñe se meut pas en volet ni en bascolant comme 
l'ont admis Husonre, Luca, Pozirzen; son mouvement én dedans ést total, et quand ori 
l'observe du côté du vestibule, il se fait d'un seul bloc, c'est-à-dire que ses deux bords 
supérieur et inférieur sont à la fois poussés en dedans ou en déhors. Sur un appareil 
que j'ai construit pour Étudier l'action des divers leviers arlicalés qui composent la 
chaîne des osselets, j'ai pu constater que le mouvement transmis à l'étrier est un gliss 
sement, dans lé sens horizontal à pen près (Geuué, B. B., 1894); je me range donc à l'opi: 
nivo d'Hecunourz; au reste aucun Jigament ne permet de mouvements partiels. Cepen- 
dant par la contraction du stapédins, agissant seul, la base de l'étrier peut sans douté 
basculer dans de faibles Jimiles; mais sa tête décrit un are plus sensible; le déplaces 
ment est alors transmis à la branche verticale de l'enclume, J'ai constaté sur le cadavre, 
après Torsurr, que dans ce mouvement le labyrinthe est décomprimé et sa tension inté+ 
rieure abaissée : là l’antagonisme des deux muscles tympaniques est visible, 

Dans les mouvements en dedans du tympan, ételors des contractions du muscle 
tenseur, l'étrier éprouve en définitive un mouvement en dedans égal et simullané; et 
celui-ci ne dépasse pas 1 dixième de millimètre, À ce déplacement succède une oscilla- 
tion en retour par l'élasticité des parties, dès que la cause « cessé, Pourrzen a montré 
l'action de ces tensions tympaniques sur In conduction, par l'abaissement de la courbe 
inscrite et l'affaiblissement des tracés des oscillations des osselets et du tympan quand 
lé tenseur agit, dans ses expériences au moyen de tiges de verre adaptées aux osselets 
ét que lé courant sonore ébranle; lé muscle est excité soit directement, soit par action 
réflexe sur la v* paire; et les modifications des vibrations s'inserisent sur le cylindre 
enregistreur. 

Heuwmourz calcule que la pression exercée par l'extrémité de la branche verticale de 
l'euclume sur l'élrier, dans les mouvements du manche et du tympan vers le dedans, 
est une fois et demie aussi grande que la force exercée sur le marteau même, 

Il est à remarquer que la longueur de la branche verticale de l'enclume est spécinle 
à l'homme : je l'ai nommée le levier de la détente; il semble qu'à ce point de vue 
l'homme soit mieux armé aussi pour la protection et la détente de l'organe auditif; c'est 
le stapédius ou muscle de l'étrier qui meu ce levier de la détente. L'étendue des mou 
vemenfs du tympan et du manche en debors peut atteindre millimètres, grâce à la 
laxité des jointures de l'étrier el de l'enclume et surtout de l'euclume et du marteau. 

J'ai fait, à ce sujet, des expériences au moyen de l'endotoscope, maomètre adapté 
au conduit et calibré de telle sorte que la colonne liquide de la branche ascendante 
graduée est trois fois plus étroite que l'autre : j'obtiens ainsi une amplification des 
déplacements du Lympan provoqués soit par l'épreuve de VazsAcva, soit pur celle de Po 
urzen, soit par la déglutition (GeLué, Précis d'Otologie, 1816). Or, dans la propulsion du 
tympan en dehors, par l'expérience de Pourtzrn, l'ascension de la colonne liquide de l’en< 
dotoscope sur l'oreille saine atteint f et 1/2 & 2 centimètres, répondant à 4 où 5 milli- 
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mètres ile déplacement de la cloison. D'autre part, dans més études. sur les mouré 
ments tympaniques au moyen de la méthode graphique, les tracés nibiitrent que lt 
mouvement de la déglatition retentit sur la cluison et la déprime très légérement, 
voussure suivie de retour immédiat. Le crochet inserit est plus fort, si l'on pince le mes 
c'est un brusque, mais très léger, abaissèment de niveau, avec retour inslantané à la tr: 
male, qui l'indique. L'épreuve de Vazsaiva et surtout l'insuffalion avée la poire dé 
Pourzës provoquent, an contraire, une élévalion brusque de niveau, etla formation d'ant 
ligne d’ascension Lrès élevée, dont la courbe plus étendue de descente se divise en deux 
zones; l'une immédiate à descente vive, l'autre plus lente, oblique, et d'autant piles 


Frë. #0, — Traoës dos mouvements du tympan (très amplis); pendant l'éprouve do Varmztis 


d. épreuve de Varsatva qui refoule le tympan an dehors de a à b: do à descente graduelle setirée eue jar 
nine déglutition. — €, €, crochot de la déglutition; rotour timmédiat à la ligas d'équilihre, 


longue que la trompe est moins perménble (Études d'Otolonie, €. 1, 1876, eb Précis ŒOn- 
logie, 1880). On voit ainsi sur ces tracés les différences de mobilité en dehürs ben 
dedans dé la cloison Lympanique. 

Comment les pressions sur l'étrier affaiblissent-elles le courant sonore, aérien oi ele 
dien? — Les pressions sur le‘tympan, les lensions intra-tÿmpaniques dues 4 l'aération 
artificielle de la caisse (Savanr, WozLasron) atténuënt d'une facon sensible l'audition 
aérienne, Quant à la perception cranienne, j'ai montré que le fait existe ausst bien 
pour elle que pour la première; de plus, j'en ai donné l'explication en montrant iquetces 

aèmes pressions refoulent l'étrier et l'immobilisent momentanément (Voyez plus hast. 
Pressions centripétes), coupant alors le courant vibratoire. 

Cest ainsi que le son est arrêté à l'entrée du labyrinthe. La charge apportée 
excès sur cette plaque vibrante suflit donc à aflaiblir sa conductibilité; les plaques mine 
se comportent en ce cas comme les membranes tendues. 

L'étrier, dont la course est si peu étendue, en a bientôt altaint Im limites 14 
en dedans continuant tend le ligament orbieulaire, et l'os est Mix immobile etui 
méme coup, ses vibrations diminuent d'amplitude; il y aarrét de a (ranstmisston 
ou affaiblissement immédiat. 

Telle est l'explication des atténuations du son cranien observées dans A'éxpériene 
des pressions centripétes. Ces modifications de la sensation sonore sont instariianéess 
elles sont identiques à ce que produit l'action du musele tenseur ét disparaissentareoht 
pression qui les cause sur l'oreille saine, C'est ainsi que les contractions du tte 
interne du marteau agissent sur l'intensité du son transmis: 

On sait que certaines personnes jouissent du privilège de pouvoir contracter & volonté 
leur muscle tenseur, un léger bruit de claquement annoncé la contraction 

eux du tympan s'agite au même moment. Hecwuozre, Portes, Geccé ont montré 
dans le bâillement, le tenseur se contracte énergiquoment, et assourdit l'oreille 
ë bservé que les sons craniens étaient éfalement atténnes, 
fortement (Geuué, Comptes rendus du Congrès mél. internat, 1800/ Berlin}, 
dié le: e s variations de tension du tympan eteurinitence 

a du dispositif suivant. Dans l'extrémitéMlibre dant 
ille j'engage la lige d'un diapason 44 de Weent. 

main qui tient le tube de caoutohone. 


que bien par In communauté d'isñeré 
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tiotf des masticateurs et du tenseur auriculaire. L'effort de la maslication amène la cons 
traction synergique du muscle tenseur innervé par le même nerf que les mastitateurs, 
ainsi que le montre l'embryologie (M. Dovaz). Si l'étrier est soudé, rien n'est modifié. 

Par l'expérience de Vazsava, déjà faite el étudiée à ce point de vuë par Savasr, le 
ton s'abuisse aussi; et il en est de même par la déglulition, le nez pincë CIE Toutes 
ces actions ont poureffet d'a, 0 à 
croltre soit passivement, sit | : 
activement, la tension de l'ap- 
pareil conducteur et l'enfon: 
çure de l'étriér,et finalement. 
agissent sur sa Lucie 
lité, x 

Épreuve des + d'accom- 
modationbinaurieutaire.—J'ai 
obtenu également ces alé" 
nuations dé l'audition des sons 
aériens en agissant au moyen 
des pressions centripéles sur, 
l'une des oreilles: le diapa- 
son vibrant est présenté au- 
devant de l'autre orcille, 
libre. Or, à chaque pression 
exercée sur la poire à air 
adaptée à l'un dés organes, 
le son aérien baisse du côté 
libre. L'audition à droite est 
influencée par les pressions 
exercées sur l'oreille gauche: 

Ceci s'explique si l'on réflé- 
chit que les deux oreilles 
sont associées dans l'audition 
binauriculaire, et que la dé- 
pression tympanique expé- 
rimentale de l'oreille droite 
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Fun, KE, — Épreuve des pressions centripètes de GeLui, montrant 
 l'auditiod. dos pressions, le exerobes sur 


amène le travail d'adaptation 
synergique du côté gauche. 
Or remarquons que c’est 1x 
contraction du tenseur qui est 
ainsi provoquée dans l'organe 
libre par la pression centri- 
pète opposée : c'est donc. le 
rôle du tenseur pris sur le 
vil. 


0,0, les deux caisses tympaniques. — DV, diapason vortex: deux 
ligoes poucuoées abontiésent aux étriors : chemin des ondes s0- 
nores craniennes. — DT. diapason post aur le tube de la poire à 
air. le son suit le tuhe et trappe le tympan T. — P, poire à air, 
en 1x prossant 1 elaito T se tend, par suite le son von par le 
tube s'affaiblit: er ea même temps, 1x pression déant trantiniee à 
l'éurier, le son <rauien, DV, s'asténoe aussi, — fe, ai du auaçultn 
en méme temp le son cranien avvc l'otoscôpa placé à Tautre 
oreille, où sent lo ton faiblir aussi. — R, sion ôte l'otoscope. le 
diapason qui vibre en face de cette autre orelllo, est porçu atfaitill 
en mime temps que l'on presse aveo la poire sur l'oreilla spposte. 


ur du côté libre est actionné par la pression 
exercée de l'autre côté avec la poire à air {Synergie d'occomme 
dation binauriculaine — M, ligne fictive reliant le labyrinthe k la 
moelle cervicale en F, où je place le foyer de l'accommodation 
binotique (Gx£Lk. Études d'otologée, +, IL, p 38) 


Phénomènes curieux, d'a- 
près Htumotrz, certains 
bruits très appréciables se 
produisentau moment où l'ar- 
ticulation “incudo-malléenne 
subit ses déplacements étendus, concordant avec la propalsion du tympan en dehors, 
et par le retour à la normale. 

L. Rôle du stapédius ou muscle de l'étrier, — Mécanisme de la détente ; synergie: 
antagonisme. — Le musele tenseur augmente li tension normale de l'apparéil du fym- 
pan, le serremeut des surfaces articulaires, et comprime l'étrier fixé dans la, fenêtre 
avale; el tend la fenêtre ronde; tous ces effets de l'action du tenseur tendent à éteindre 
la canduetion, s'il agit seul, Une faible tension, celle sans doute que commande l’at- 
tenlion auditive, aceroit la eondugtion au contraire {VarsaLva, Pourrzen, Lucae, Macn): | 

Le tendoa du muscle stapédius sort de sa gaine osseuse, derrière la tête de l'étrier, 
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fonction annexe, la venlilalion de la caisse de tympan et son mécanisme. Nous en 
dirons cé qui est indispensable à connaitre au point de vue de l'audition. 

L'air de la cavité tympanique fait équilibre à l'air atmosphérique, de sorte que les 
deux faces du tympan subissent la même pression; c'est uns condition de l'équilibre. 
statique de l'appareil conducteur, et de la constance de cet état moyen ,de tension du 
tympanet de tout l'appareil sur lequel nous avons déjà parlé : c'est la déglulition de ln 
salive, intermittente, qui assure cette ventilation. Dès que l'air, intra-tympanique n'est 
plus renouvelé suffisamment, la pression extérieure refonlé La cloison et l'étrier; ainsi 
se rompt l'équilibre de la pression labyrinthique nécessaire. Mais de 1à, de ces tensions 
dés membranes tympanique ét de In fenêtre ronde naissent des sensations Lransmises 
par le plexus tympanique, et la déglutition de la salive recommence. 

Un conduit spécial amène l'air du phargnx nasal dans l'oreille moyenne et satisfait 
à ce besoin d'aération : c'est la Lrompe d'Ecsracue. Celle-ci n’est pas constamment 
béante: ses deux parois s'écartent au moment de la déglutition, les museles qui 
meuvent alors le voile étant les moteurs de la trompe, la trompe s'ouvre; exté= 
rieur pénètre et rétablit l'équilibre des tensions aurieulaires; une fépère oscillation du 
tympan, visible sur les tracés et à la vue, et maniféste sur l'endotoscopé, accompagne ce 
mouvement de l'air. Ainsi, un flot de salive s'écoule; on la déglutit; la trompe s'ouvre ; 
l'air s’y introduit: le tympan qui à été aspiré en dedans reprend sa position d'équili= 
bre ; tion ést faite. Telle est la série des phénomènes qui se succèdent pour assurèr 
la ventilation de l'organe. 

Si l'on se rappelle la faible course que de tympan est susceptible de faire vers le 
dedans, on comprend combien il importe que l'air arrive à temps dans la caisse pour 
éviter toute tension et Lout déplacement en ce sens, qui causéraient vite l'immobilité de 
la platine de l'étrier dans la fenêtre ovale et par conséquent l'affaiblissement de l'andi- 

sons che l'homme le inécani sme et les conditions de cette « ventilation », comme 
Li appelle où Taœrrscu. Nous dirons plus loin comment elle s’opèréchez les autres vertébrés. 

La caisse est chez l'enfant ample et large; elle n'offre qu'une seule eellule osséuse 
comme diverticulum, c'est l'antre mastoïdien, La trompe est assez Jarge, courte et 
présque droile et bien ouverte (ne Trezreuu), méme au niveau de l'isthme, Le va-et-vient 
de l'air du pharynx vers la caisse est bien facile à cet âge. 

Chez l'adulte, le volume de celle-ci est relativement plus faible ; mais de vastes cellules 
aériennes se sont développées dans l'épaisseur de l'apophyse mastoïde; et il y à com- 
pensation. 

La caisse est une cellule osseuse isolée de l'extérieur; l'étendue du réservoir d'air a 
de l'importance; car elle s'oppose à sa raréfaction Lrop rapide, 

Rüvrwegn cependant admet l'existence d'un petit canal aérien permanent situé dans 
la partie supérieure du conduit tubuire où l'accolément des parois serait incomplet, 

Les expériences d'Harruaxx, très bien conduites, ont absolument démontré que la 
Lrompe est toujours close à l'état de repos, ainsi que or Tnœerson, Pocrrzen, etc. l'avaient: 
admis ét prouvé déjà. Hanrsanx a expérimentalement montré qu'il faut toujours a 
certaine pression de l'air pour qu'il franchisse l& trompe en dehors de la déglutition. Il 
évalue celte pression nécessaire à 20 et parfois jusqu'à 60 millimètres de merçure : au 
moins est-ce la pression qu'on produit en exécutant l'épreuve dite de Vazsazva (action 
de pincer le nez, en poussant l'air flans les narines comme pour se moucher]. 

De mon cité, je sais arrivé à peu près aux mêmes chiffres, 60 à 80 millimètres de mers 
cure dans Pas expériences faites dans le laboratoire de 3. Bécrann (Get, Éfudes 
d'otologie, L. 1, p. 309). D'ailleuré la pression nécessaire s'accroît avec la diminution 
de calibre PA la voie lubaire, dans les otopathies et les rhino-pharvngites. D'autre 
part Hanruaxx a prouvé l’occlusion de La trompe à l’état de repos en soumettant des 
adultes, placés dans une chambre pneumatique, à des pressions aériennes graduellement 
croissantes. Or, chez tous, la déglatition seule fit pénétrer l'air dans leë cavités tympa- 
niques et cesser la douleur niguë causée par la pression poussée jusqu'à 200 millimêtres , 
de mercure (Hanrwanx, 1870). : 

Aiosi, il est établi que le’canal de la trompe, fermé à l'état de repos par l'accolement 
de ses deux parois, s'ouvre d'une façon intermittente sous l'influénce de l'acté de La 
déglutition. La salive {lue dans la cavité buccale et de temps en Lemps, plusieurs fois 
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le dégagement des deux parois accompli; la voie tubaire est libre; l'air 
pénétrerait par le fait de la pression atmosphérique. Or c'est par l'effet des différences 
entre la pression aérienne intra-tympanique et celle du dehors que cette pénétration à 
lieu vers la ca- 
vilé de l'oreille » # 
moyenne. Le 
bruit, causé par 
l'arrivée de l'air 
dans un espace 
où la tension est 
plus faible, est 
d'autant plus in- 
tense que le vide 
est plus complet 
(otoscopie). En 
même tempsque 
l'air arrive dans 
la caisse, le tym- 
pan, qui a été, comme je l'af dit, légèrement attiré en dedans, se ports en dehors, revient 
à sa position d'équilibre par ane oscillation en retour très nettement indiquée sur le 
tracé, et qui se manifeste à l'examen de visu et par l'otoscopie (bruit de claquement 
tympanique et oscillation du triangle lumineux). 
Pouuer (Traité d'anat. méd. chirurgicale, 4° fasc., p. 202) n'accorde pas à l'élasticité 
du tympan un rôle dans cette aération de la caisse : c’est l'air qui refoule 1e tympan, et 
non le tympan excavé qui aide à l'intro 
duction de celui-ci par son retour élastique 
à sa position normale, d'où ln légère aspi: 
ration première l'avait éeurté. Me basant 
sur l'étude des tracés graphiques des mou- 
vements de la cloison Lympanique pen- 
tant l'acte de la déglutition, de plus sur 
l'inspection de la membrane el du mano- 
mètre, je crois devoir maintenir mon opi- 
aion, sue l'existence de l'aspiration notée 
au débat de la déglutition. Elle recoit 
encore une confirmation sérieuse de l'ana= 
Ixse de ce qui se passe dans le cas de relé- 
chement du tympan, à la suite d'aleclions 
otiques. En effet, en pareil cas on constate 


n: “ 
Fio. 82, — Tracés dos mouvements du Aympan {umpllflés) pendant la déghusition 
ot l'épreuva de Vaisaiva. 
a, par l'épreuve de Vat#aLtas — D, pendant la déglatition simple. — €, pendant la 


léglutitian, le nes pincé, — «, par là douche d'air, — #, par la déglut près 
l'épreuve de VALSALYA 


Pio, 83. — Musclos tubaires et du voile du palais 
(schéma), 


a, coupe du cartilage dé Ia trompe. — D, sa paroi 
fibreuso, externe. — 6, #3 cavité, Au niveau du 
pavillon. — d, crochet de l'apophyse ptéryguïdes 
— E, aponévrose du voile du palais. — f, couche 
glanduleuse sous-muqueuss, inférioure. — ÿ, 
couche glandalouso supérioure. — X, orifices po: 
térieurs dos fosses nasales, — 1, muscle péri 
phyliu externe. — %, muscle péristaphylin In- 

— 3, muscle staphylo-pharvagion. — 5, 
palaté-staphy lin: 


intérieures et celle 


que le tympan, son élasticité perdue, obéit 
passivement à cette aspiralion par laquelle 
débute l'ouverture de la trompe, et reste 
déprimé, excavé, enfoncé. N'estcc pas 
pour obvier à celle suite inévitable que Le 
médecin ordonne alors l'aération métho- 
dique de la caisse tympanique par l'insuf- 
Nation d'air ? 

L'aération de l'oreille moyenne 
&chaque instant l'équilibre entre 


tablit 
tensions 


atmosphère. À ce propos, il est opportun de rappeler que le 
labyrinthe subit complètement l'effet de ces oscillations de pression et. 
äutant de leur excès que de leur défaut. Nous avons déjà 


il peut souffrir 


tqu'un individu soumis dans 


une chambre pneumatique à des pressions aéricanes élevées, éprouve à l'oreille une dou- 


leur aiguë, que l'acte 
dedans et au de 


d'avaler soulage aussilôt, 
hors de l'organe. La perméabili 
indispensable; cependant il faut encore uné autre 


rétablissant l'égalité de pression au 
de la trompe apparai dés lors comme 
condition : li perméabilité des voies 


leur obstruction est en effet pleine de périls pour l'audition, parce qu'elle gêne 
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priétés de conduire les vibrations particulières; ils en propagent le courant dans 
tous les sens, 

Le liquide répandu dans les eavités Iabyrinthiques, largement ouvertes les unes duns 
les autres, sert de véhicule au courant sibratoire dans l'oreille interne, et transmet les 
vibrations et les pressions dans toutes ses parties, Le nerf acoustique, épanout sur les 
diverses membranes de labyrinthe, ne peut être touché que par les vibrations qui agitent 

e liquide conducteur ; ainsi loutes les excitations des filets de ce nerf spécial viennent 
de lui, el naissent de ses vibrations et dé ses mourements, La mobilité et l'élasticité 
des fenêtres ovale et ronde, rendent possibles ces mouvements ondulatoires de ln masse 
liquide intra-labyrin- 
thique et pallient l'effet 
des pressions subies. 

Lecourantvibratoire 
pénètre par la fenêtre 
ovale; il se propage 
aussitôt dans le veali- 
bule, eavilé centrale du 
labyrinthe, qui contient 
l'utrieule et le saceule; 
de là il envahit le fima= 
con (la rampe senso- 
rielle ou vestibulaire), 
et les canaux semi-cir- 
eulaires; enfin il s’é- 
coule par la rimpe Lyme 
panique de la cochlée e£ 
sort parla fenétre ronde; 
tel est le circuit de 
l'onde à travers les cavi- 
lés de l'oreille interne, 

Dauschacune desea- 
vités osseuses, on trouve 
plusieurs appareils 


mergbraneux; les uns r 
Ru latres Les dut Fo. #3. — Oreille intema; eataur et mac eudolymphatiques. 
SAADIRIRESS pacres Diagramme de l'ongano auditif de l'homme (d'aprés Deutkn). 
cylindriques, extrême 1. pnylilon de l'oreille. — 2, conduit auditif externe. — 3, nambrasp dû 
ment délicats, qui bai- eympan coupée verticalement. — 4, étrior: sa base, dant là fondtre ovale, 
gnent dans la périlym- fait paroi du vestibule, 7. — 3, portion ofweuse de la trompe d'Eustache. — 
k 9, portion cartilaginouse: et # pavilion tubaire ou sou orifice gatsaral, 
phe et sont remplis  —$ canaux semicireulaires, et utricule. — 9, promontoire. — 10, feriätre 
d'un liquide analogue, ronde; erifice tympanique du limaçon, indiqué par ae flel LI, Caine 
l'endolymphe  (Bnes= 4 tympan. — 12, canal cochléaire ani au saccale dans le vestibule par un 

Ta Del canal. — 13, rampe vestibulaire, — 14. rampe tympanique aboutissant À la | 
pur) ;elauxquels abou= tenètre ronde. — 15, Mommat du canal cochlé où Les deux ram 
tissentles pinceaux ner-  commaniquent, en 1%, — 16, aquédue du limaçon, — 7, aquoduc du vos 
veux des divisions de  “buls. — 18, ac andolymphatique. — 19, parolide. 

Fauditif. 

La pluralité des cavités et dés appareils inclus dans l'oreille interne et des divisions 
de l'acoustique fait supposer des fonctions particulières réservées à chacune dés parties 
du labyrinthe membraneux, 

Nous allons étudier successivement les fonctions du veslibule, des canaux semi-circu- 
laires et du limaçon. 

A. Vestibule. Utricule, Saceule. — Dans celle cavité centrale sur laquelle 
s'ouvre la fenêtre ovale et dont la base de l'étrier ou platine fait une partie.de la 
paroi, se trouvent au milieu de la périlymphe deux vési 3, l'utricule et le saccule. 

Toutes deux adhèrent à l'os par un point, celui où les rameaux nerveux deW'auditif 
les pénètrent ; elles communiquent par un fin canal. 

Chacune d'elles est remplie de liquide (endolymphe); et leur paroi présente, au 
niveau du pinceau nerveux, une partie épaissie, la tache aulitive, Gelle-ei est constituée 





té 
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éerlains centres nerveux; le choc vibraloire est la principale de ces excitations, L'utrieule 
et le saccule paraissent être les parties fondamentales de l'organe sensible; les autres 
segments da labyrinthe membraneux sont des appareils de perfectionnement en rapport 
avec d'autres besoins fonetionnels plus élevés. FLourexs a pu détruire les filels nerveux. 
qui se rendent aux aûtres parties du labyrinthe sans anéantir l'audition, tant que les 
rameaux vestibulaires du saccule et l'utricule restaient intaets. 

Le limaçon peut disparaître, ainsi que l’ont observé bien des médecins otelogistes 
Vassatva, Moos, Lucar, Guys, ete.) sans que l'audition disparaisse, Lés cannux semi-cir- 
culaires membraneux ont été détruits de même sans nuire à Ja fonction principale, 

J'ai pu, au eours de recherches sur le limaçon, le détruire par le broïement sans 
provoquer la surdité des cobayes; celle-ci n'apparaissait que par suite du travail inflam= 
matoire consécutif au traumatisme ; el, en cé cas, je trouvais le vestibule envahi el altéré 
(Geucé, Des fonetions du limaçon. Études d'atologie, t. 1,1880). > 

Les taches auditives dé l’utricule et du saccole reçoivent chacune an nerf particulier : 
de sorte que, si toutes lés dédx sont frappées par la même excitation, vibration, oupres- 
sion da liquide inclus, il en résalte deux notions distinctes transmises à dés centres 
nerveux sans doute séparés. 

D'ailleurs on doit aussi remarquer les rapports différents de chaque vésicule avec les 
autres parties du läbyrinthe membraneux. Le saccule s'abouche avec le canal spiral du 
limaçon (rampe sensorielle) et l’utricule reçoit les trois canaux semi-cireulaires; on pent 
croire que, dès l'apparition des deux vésicules, deux sortes d'excitations et de notions 
peuvent naltre des impressions sonores, et d'autres qu'on peut a priori juger analogues 
à celles que fournissent les ampoules des canaux semi-circulaires, c'est-ü-dire qu'elles 
ont rapport aux mouvements. 

Au point de vue de la sen: té générale, le labyrinthe membraneux rèlève de la 
vt paire et c'est elle aussi qui y manifeste son action trophique; nous verrons plus loin 
combien sont étroits Les rapports de l'aconstique et du trijarmeau à leur origine bulbaire, 

B. Limaçon; rampe sensorielle. Organe de Corti. Cellules nuditives. — 

Nous ne donnerons iei que l'anatomie indispensable pour comprendre les opinions 
émi sur la fonction de la cochlée dans l'audition. 

Le limaçon s'ouvre dans la partie antérieure du vestibule, par sa rampe sensorielle, 
dite restibulaire. 

C'est un cône ereux contourné en hélice autour d'un cône {solide; il est intérieure- 
ment partagé en deux rampes par la lame osseuse spirale et la membrane basilaire qui la 
prolonge jusqu'à la paroi externe : la rampe veslibulaire et lt rampe Lympanique qui 
aboutit à la fenêtre ronde. La périlymphe remplit la rampe 1ympanique totalement el 
la vostibulaire au-dessus du canal spiral. Celui-ci est ue émanation du saceule, ot 
couvre la lame spirale et la basilaire : il eontient les organes de Conri, les cellules audi- 
lives spécifiques et les extrémités des plexus nerveux terminaux de l'acoustique, 

Ce nerf monte dans l'intérieur du eûne solide el se divise dans la lame spirale qui 
conduit les filets nerveux et les vaisseaux aux cellules de la crête acoustique, portée sur 
les ares d NT. 

La partie importante de la cochlée est cette papille spirale, comme l'appelle Hesc: 
organe de Con, crêle acoustique, pour les auteurs, contenue dans le canal spiral. Ce 
canal membraneux, sorte de rampe moyenne située entre les deux autres, el mouillé 


s sur l'arcade de Connt 

On compte sur cette saillie ou c 
cellules cylindriques ciliées, dont les plat 
cellules auditives spécifiques aboutissent les rylindres-axes de l'aud 
libre de la lame spirale au-dessus de la basilaï 

L'arvade de Court est constituée par une série de piliers élastiques formant une voûlé 
au-dessus de la membrane basilaire en s'arc-boutant par les sommels; on en 4 compté 
3000 et plus 

Ce système élève la papille au-dessus de la membrane basilaire et de la striée. 

Au dessus. dé la crête flotte la membrane de Court, au contact iles éléments ciliés et 
nerveux des plateaux de cellules auditives. 
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quelconques dont la réception est assurée, quel que soit leur nombre. C'est pourquoi on 
en à fait l'organe de la musique, oubliant qu'il ne peut être qu'un instrument dont le 


jeu s'apprend ailleurs, A ce point de-vue le 
limaçon est sans doute le point de départ 
de l'analyse des sons, de leurs associations, 
de leur formation en groupes simples; ce 
n'est point l'organe qui perçoit le rythme 
ni la cadence, notions d'ordre déjà plus 
musculaire, si l'on peut ainsi dire, 

On ne s'élon pas que cel organt 
n'existe bien développé que chez les mam- 
miféres, qu'il soit à pou près mul chez les 
reptiles, chétif chez l'oiseau, mème chez 
les chanteurs; et nul chez les poissons. 

Comment HeuauoLrz erplique-t-it l'action 
des vibrations sur les éléments sensitifs de la 
cochlée ? 

Le grañd physicien pense que c'est par 
les vibrations des fibres radiées (cordes de 
Hexsex, de Nueër) que l'ébranlement est 
porté aux extrémités nerveuses, IL remar- 
que que ces fibres Lendues penrent vibrer 
isolément ; que leur grandeur va_croissant 
de la base du cône au sommet et qu’elles 
ont un rapport étroit âvec le pilier externe 


des arcs de Conrz. Wazogven a caleulé-qu'il 
y en a 3000, et Reravs 4000; Waven et 
Benxsrex ont montré le nombre de tons 
dont une semblable disposition permet 
l'accès. 

Après la découverte des ares de Conrt, 
ôn hui avait Lout d'abord altribué le rôle 


principal; mais Âexses, et d’autres, ayant 
observé que ces organes manquent dans 
le limaçon des oiseaux, cette idée a été 
abandonnée. C'est aux cordes de Nukz que 
la transmission est dévolue: et HecunoLrz 
professe que ces fibres radiées, tendues, 
inégales, vibreot chaçune pour un lon 
pour lequel elles sont accordées; à la suite 
tout le système est ébranlé. 

C'est la théorie généralement admise 
aujourd'hui, grâce à l'autonté du grand 

ologiste allemand. 

Dès 1888, et mêmeanparavant, dans mes 
leçons de 1876 à 1882, j'ai émis une autre 
opinion. Pour moi, la propagation des 
vibrations se fail par le liquide inclus 
elles circalent dans les rampes! et frap- 
pent les éléments cellulaires ciliés à leur 
passage au-dessus de la crête acoustique 
saillan(e. 


Fio. 87. — Organes de Coæri: vi 


k, 


rampe vestibulaire (d'après Wazomreih. 


zone dentienlée de Com — 2, sone pectinés 
(rovn, Howmax). — 3, organe de ConTr, 7 8, por 
ion de la lamo spirale. — à, ligne d'insertion de 
la mernbraue de Raisxkk enlevée. — «, épithdliun 
de la protubérance spirale interne, — f, dents de 
la première rangée, avec les silions intermé- 
diaires, — y, 9', épithélium du aillon rpéral interne. 
— k, caliules dpithélialer interdes, en dedans de 
l'organe de Court, — à, soue perforée (KüLLIXEN), 
Kons h travers Jemacls les nerfs arrivent aux 
cellules sensorielles, au-dessus de la membrane 
batilaire, — 1, rangée de cellules cylindriques, 
ciliées internes, au-dessous où vois : — {, es piliers 
internes de l'arcade de Contr. —m, leurs têtes, an 
sommet de l'arendo formée par loue contact aYée : 
n les ttes dox piliers externes, 0, — p, cellules 
cillées externes, où trois rangs parallèles, sup 
portées par les piliers exterues, — g, piliors ex- 
ternos déplacés dans la préparation. dpithé- 
lium qui couvre la membrane siriéé en dehors 
des piliers, eulevé pour montrer les points d'at. 
taghe des cellules ciliées auditives externes, 


Le choc est celui des ondes liquides; et c’est leur action, directe sur les plateaux 


ciliés qui donne lieu à la sensation. Les 


ls qui forment un ebump mobile à la sur- 


face de la crête, baignant dans le liquide endolymphique, en suivent le mouvement 
vibratoire que les ondulations de La mermbrane de Conr: aceroissent sans doute ; ainsi 


se fait l'excitation, à mon avis, 








AUDITION. 591 


rampe veslibulaire ou sensorielle, de telle sorte qu'elles sont moindres dans la rampe 
tympanique, et que Lx plus légère pression de l'osselet éteint le courant dans ce deuxième 
cône. Quand l’étrier est repoussé en dedans, la fenêtre ronde se tend, el la rampe tym- 
panique devient silencieuse et elose, 

Le limaçon, apparu tard dans la constitution des êtres, est un organe de pérfection- 
nement; il répond à une fonction auditive plus délicate, supérieure, en rapport avec le 
développement cérébral plus parfait des organismes; il fournit des notions multiples, 
complexes; il étend l'horizon des connaissances sur les propriétés du milieu et sur les 
mouvements moléculaires des corps; il apporté au moi un ordre de sensations nogrelles, 
voisines du toucher, mais bien plus subtiles, puisqu'on a dit que c'est un toucher à 
distance. 

La cochlée n'est done pas indispensable à la perception du phénomène simple de la 
sensation sonore, mais elle est l'instrument délicat de son analyse chez les êtres supé- 
rieurs. On à constaté qu'elle peut disparaître ou être détruite par la maladie sans que ln 
surdité suive, Les observations de Lucas, Pourrzex, Senwaxrzr, Mocs, etc., ne laissent 
aucun doute à cet égard. 

D'autre part, dans mes recherches sur les fonctions du limaçon, j'ai observé qu'à lu 
suite du broiement, de la dilacération du limaçon chez 
le cobaye, où les dispositions anatomiques le montrent 
bien isolé et très abordable, il ne se produit pasde 
surdité immédiate; celle-ci n'apparaît que du huitième 
ao dourième jour de l'opération, par suite de l’envahi 
sement du vestibule par le {ravail inflammatoire consé- 
cutif au traumatisme (Gecué, Études d'otologie, 1880, t.1, 

p. 313ebt. 1 


La sensibilité acoustique persistetant que les organes 
vestibulaires fonctionnent. 

Ces expériences sur lé limaçon des cobayes, queje pue. #8. — Schéma de În structure 
viens de rappeler, ont établi un point de physiologie des taches et des erites acoustiques. 
très important. On devait en effet se demander si cet 1, paroi du vestibule omenx; coupe 
organe ne possède que la sensibilité auditive, s'il ne A" nivoau da la tache criblés. — f, 


s ; : , donta lExerne. — 3, parol du ves- 
peut être le point de départ d'autres exeitations di- ie menraneux. 4 membrane 


rectes que celles qui intéressent l'ouie. tasale. — 5, cellulof ciliées, — 6, 

Je crois pouvoir conclure de mes expériences que, en Slales je gone Te = 
réalité, la euchlée n'en possède point d’autres. En éffet,  Xeux 
elles établissent clairement que les blessures de cette 
partie de l'oreille interne (isolément touchée chez le cobaye) n'entraïnent à leur suite 
äueun trouble de l’équilibration ot ne provoquent aucune excitation motrice, el rien qui 
rappellé les désordres des mouvements et de la stabilité que l'on observe à la suite des 
lésions des canaux semi-circulaires. Le cobaye opéré se comporte comme tous les autres, 
va, vient, mange à l'ordinaire. 

Ainsi le nerf cochléen est un nerf sensoriel; par suite, une autre conelusion peut se 
tirer des résultats expérimentaux précédents, c’est qu'il faut abandonner la théorie du 
vertige auditif, en ce qui touche au moins l'explication des effets des lésions des canaux 
semi-circulaires, les blessures de la partie sensorielle dunerf auditif ne provoquant 
aucun réflexe moteur, 

Le vertige auditif, né de sensations auditives, est cérébral, 

C. Canaux semi-cireulaires. — L'apparition précoce des canaux sem 
dans la sérig zoologique, bien avant que le limaçon ne soit distinct, montre l'importance 
de ces organes auditifs ét indique que leur fonction est d'un ordre plus général, dif- 
férent, c'est-à-dire moins spécialisé, La fonction auditive est, par suite du dévelop- 
pement, sortie de la fonetion plus générale du toucher; sans doute les premiers appa- 
reils de l'organe de l’ouie sont déjà différenciés pour recevoir les vibrations des corps; 
mais ils sont encore bien près du premier élat de sensibilité à la pression, au choc, 
notion d'ordre plus général et utile à tous les animaux libres de leurs mouvements. 

On trouve les canaux demi-circulaires chez la lamproie, les myxines, et ils sont très 
développés chez les poissons : chez ceux-ci les rapports du labyrinthe avec la vessie 
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Cvox (1873-1878) élargit le débat; il fait des canaux semi-cireulaires # l'organe péri- 
phérique du sens de l'espace ». 

Par eux nous prenons connaissance dé la siluution de la tèle et de nos mouvements: 

Ils sont la source des nolions qui nous permettent de jnger de leur diraelion et de 
leurs rapports; leur destruction prive l'individu dé ces sensations sur lesquelles se base 
l'équilibration; de là les troubles moteurs prodnits sur les animaux. 

Chaque canal a rapport avec une des dimensions de l'espace: el c'est par la some 
des sensations inconscientes que nous leur devons que nous connaissons hi situation du 
corps, de notre tête et le sens dé ses mouvements dans l'espace. 

Nul doute que l'organe de l'ouie; et sans doute les canaux semi-cireulaires, ne nous 
fournissent des notions utiles au point de vue des mouvements et de l'équilibration; ils 
analysent l'espace à un point de vue particulier, cëlui des mouvements vibratoires, 
comme l'œil apporte les notions visuelles, la peau, collés du toueher, été, mais il y a 
loin de là à faire spécialement des canaux semi-cireulaires l'organe du sens de l’espace, 
Nous explorons celui-ci par tous nos organes des sens et pan la sensibilité générale 
ils apportent chacun à la conscience des notions spéciales, et de leur réunion naît la 
connaissance nécessaire à nos mouvements et à leur direction. L'oreille fournit sa part, 
et non tout. 

Nous verrons, de plus, que d'autres régions du système nerveux jouissent de la faeulté, 
de provoquer, quand on lesirrile, des mouvements involontaires absolument compara- 
bles à ceux que produisent les lésions des canaux. 

L'opinion de Browx-Sfouarn et de Votriax admettant qne le verlige est sensilif n Été 
combatlue, et le résultal opératoire nié mème par Some (Lehrbuch der Physiol, 1858-69, 
p. 396). J'ai montré expérimentalement qu'en détruisant cetle portion sensorielle de 
l'acoustique dans la cochlée où n'a donné naissance À aucen trouble moteur (V. plus 
haat, Limagan, p. 801). 

En 4862, LœwexuenG est arrivé aux conelusions suivantes qui marquent un grand 
progrès dans l'étude de la question : 

1° Les troubles de locomotion produits par la lésion dés canaux semti-cireulaires sont 
dus à une excitation, gt non à une paralysie; 

2 L'excitation de ces canaux produit les méurements convulsifs par voie réflene, sans 
aucune participation dé la conscience; 

3° La transmission de’cette excitation réflexe se fait dans les couches optiques (Læwex- 
wenc. Ueber die nach Durchschneïdung der Bogengänge…ete., Arch. f. Augen und Ohren- 
heilkunde, t. mn). 

Depuis lors. cependant, Sreixen, qui a repris Loutes les expériences de FLounexs, à donné 
desconclusions inattendues; pour lui la destruction des canaux sémi-cireulaires ne provoqué 
aucun accident de déséquilibration, aueune excitation de mouvements; à cola où peut 
répondre qu'un organe détruit ne réagit plus. 

Derace a de nouveau refait loutes ces expériences sur les organés auditifs des 
céphalopodes, et il en tire cette autre conclnsion que l'appareil labyrinthique n'a point 
rapport à l'orientation; il nie les déplacements dé l'endolymphe, sur laquelle les précé- 
dents auteurs basaient l'excitation desnerfs ampullaires, etc, (p. 23). IL résume ainsi 
ses idées. n ditive simple du vertébré primitif aurait eu pour fonc- 
tion, comme l’otocyste de l'invertébré, de percevoir Les bruits et de régulariser la loco- 
motion Elle se serait d'abord séparée en deux parties affectées chacune à l'une de ces 
fonctions, le saccule pour la première, l'atricule pour la seconde, Enfin peu à peu se 

seraient développés les direrlicales de ces parlies centrales, lé limaçon pour percevoir 
les sons avec leurs qualités de haulear et de limbre et non plus sous la forme de brüls ne 
différant entre eux que par leur intensité; et les canaux semi-cireulaires peut-être pour 
provoquer les mouvements des yeux, compensateurs de ceux de la tête, afln d'éviter Les 
illusiôns visuelles qui se produisent quand ils sont immobiles. » 

Tout récemnient Lanonoe a soumis au contrôle de l'expérimentation les diverses Lhéo- 
ries émises, et a confirmé les deux premières conclusions de Læwexen oordina- 
tion résulte d'une excitation d'ordre réflexe. 

Je dois encore faire mehtion des récentes expériences et des conclusions de B- 
xnex el B. Bacixskr. Ces opérateurs-ayañt produit un traumatisme sans limites sdres 
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le vertige, Cet état d'hyperlension pathologique ressémblérait à celui de l'œil dans le 
glaucome; et je l'avais nommé aussi glaucome auriculaire (Monisser. D. P, De lu pres 
sion intra labyrinthique). 

Le retentissement des lésions da labyrinthe sur la motilité pérsisté en dehors des 
spasmes él impulsions qui caraëtérisént leurs elfèts immédiats. 

R. Ewauo a été conduit àconelure que le labyrinthe de l'oreille est d'une facon perma- 
nente le point de départ d'excitations sensibles qui remontent vers les centres nerveux, 
et dont l'action est indispensable au fonctionnement normal des muscles siriés (Ewazn) 
Centralblatt f. Physiol., 1801). 11 constate le relächément musculaire des animaux qui 
oat subi l'extirpation da labyrinthe, avec perle d'excilabilité; la sensibilité eutanée est 
intacte, mais le sens musculaire est affaibli, d'une façon plus accusée sur les muscles 
antérieurs du corps, et de la Lête, 

Je rapprocherai de ces conclusions d'Evaus les résultats que M. Venwonx à ohlenus 
en étudiant chez les Cténophores le rôle des appareils otocystiques : sa conclusion #4b 
que ces appareils ne jouent aucun rôle acoustique; mais que se sont des organus dé 
l'équilibre; et il propose de les dénommer statocystes et statolithes, au lieu de otolithes et 
otocysles. (An. pur Dasrng, RS. M. 1803, L x11.) 

D'antre part, Lee (Sur le sens de l'équilibre, Centralblatt. f. Physiol, vi, p. 508, 4892, 
a étudié les mouvements compensatéurs dés yeux et des nugéoires qui se produisent chez 
le requin, galeus eanis, quand on déplace son corps autour de l'axe longitudinal, vertical 
ou transversal; or, de semblables -mouvements se produisent quand on excile méca- 
niquement les différentes ampoules des canaux semi-circalaires; ce qui s'arcordé avee 
l'idée que les canaux constituent des organes par lesquels l'animal apprécie le changes 
ment de posilion de son corps dans l'espace. 

Cet expérimentateur sectionne isolément chacun des différents nerfs qui se rendent 
an labyrinthe, ot conslate que celi modifie jusqu'à un certain point les monréments com- 
pensaleurs dont il a été question. 

La section de tous ces nerfs les supprime, et l'animal nage en Loutes positions; mais 
son attitude est anorinalé, 

R. Wiassacx, dans une étude sur des organes centraux des fonctions statiques de 
l'aconstique, a observé que l'extirpation unilatérale du labyrinthe chez la grenouille amène 
une prédominance d'artion des féchisseurs et adducteurs d'une moitié du corps, et 
des extenseurs et abdacteurs de l’autre moîilié, Il en résulte que l'expérience d'Ewauo est 

l'intermédiaire des centres nerveux, le labyrinthe influence le tonus mus- 

l’ablation des hémisphères cérébraux, des lobes optiques eL du éervelet me 

modifie pas Les résullats dé l'expérience de l'ablation unilatérale du labyrinthe; c'est 

dune par l'intermédiaire des centres situés dans la moelle allongée, dans le voisinage 

de l'acoustique, que le labyrinthe influencerait le Lonus museulaire, Cet auteur à pour- 

suivi sa rétherche sur les voies par lesquelles cette influence labyrinthique se fait sentir 
dans la moelle épinière. 

Les expériences de J. Lœn sont venues montrer toute la complexité de semblables 
recherches et les difficultés de leur interprétation, Ea effet, chez le Scyllium canicul et le 
S. eatulus, il constaté que l'extirpalion unilaléralé du méséncéphalé provoque du côté 
opposé des mouvements de manège et tne inclinaison du corps; effets analogues obtenus 
par la section de la moitié de la moelle cervicale ; mais, si l'on fait la section des deux nerfs 

coustiques successivement, les mouvements sont supprimés. Len, se basant sur ce que 
l'anatomie enseigne qu'il y a continité entre les fibres de l'acoustique et ses régions de 
l'encéphale, conclut que les prétendus centres cérébraux de l'équilibre ne so0t que des 
dépendances du nerf ucoustique. 

Ces études nous montrent incidémment les voies et moyens de l'orientation auditive, 
et de la recherche de la direction du son, 

La contre-partie des expériences de Lan ot dé Bacmsxy a ét6 donnée par B. Lance qui 
a vu, après l’ablation totale du cervelet, la destruction du labyrinthe aecroître les symp- 
tômes consécutifs à la première opération (tremblement, démarche oblique, titubation, 
etc.);.en opérant dans l'ordre inverse, il obtient les mêmes effets plutôt exagérés.1l en 
conclut que l'on ne saurait dès lors admettre l'opinion de Baouxekvet Len qui rapportent 
aux lésions du nerf acouslique les effèts des ions du cervelet, 








AU DITION. 897 


tre les bruits; mais ils ne fonctionnent que dans le plan horizontal; dans la station 
assise, c'est Le canal horizontal qui est aelif. Diuis lu position inlléchie de la tête, c'est le 
ana! transversal où antérieur qui devient horizontal, el agit h son Lours duns le décu- 
bitus latéral, c'est au contraire le canal antéro-postérieur ou interne auquel par sa posi- 
lion nouvelle vst dévolue l'activité fonctionnelle. IL y aurait donc:toujours ua canal placé 
horizoutalement dans toute situation de ln Lète, Pour l'anteur, quand nous dirigeons les 
mouvements de la tête dans la recherche du son, e'est un canal que, inslinetivement, nous 
portons duns la direction qui donne à l'audition le plus d'acuité{(Rerrenen, H. S. M). 
Au milieu de ces opinions contradictoires il est que juste de rappeler quelerrüle des 
vanaux semi-circulai- 
rés nous apparait en 
effet, anatomiquement 
embryolagiquement, 
à la fonction de 
l'oute; et qu'on doit en 
définitivé an milieu de 
ces nombreux résultats 
et de ces multiples in- 
terprétations dé leur 
valèur  fonclionnelle, 
étudiée expérimentale- 
ment, isolée de toute 
intervention d'une ex- 
ei n normale, vibri- 
loire, acoustique, ein 
somme, chércher à dé- 
couvrir les usages et fa- 
cullés que leurs aptitu- 
des spéciales conférent 
ä l'organe auditif: c’est, 
on ne saurait l'oubli 
ce qu'il nous importe 
absolument de suroir, 
dans on travail sur Fio. fu," Oreille oterne: caso ere endolymphatiques. 
l'audition. Diagramme de l'organeaudiutde Thomme (d'aprés Dibn). 


Eh bien! on peut, 1, parilles de l'oreille. . 3, vikehesss di 
ar L £ tympan coupée rerdealomer 1 ans là fenêtre dvalo, 

éclairé par l'idée géné fai paroi du vestihule, 7. — 5, portion osseuse de la trompe d'Eustaelie. — 
rale qui se dégage des 6, portion eartilaginouse: et & pavillon tübaire où nôn orifice guttural, 
Aaits expérimentaux ou 8 sean” ni chrcaires mirieale.— 9. promantairee — 10; foebine 
5: ï p rohde; ariice tympanique du lwacon, indiqué par üne flèche. — 11, cxisue 
puthologiques et dé Gé ifnpnu. — 12, vapel coëhléaire uni an saceule dans de vestibule. — 


leur explication, ad- 34 e vestihnlaire. rampe trmpanique aboutissant à la fonènre 
mettre que l'organe de n — À He: iaux Tapes comm 


siquent, eu 


Voute de Lhomme je se"ndolympnatque, — 19, paroude 


Lransmet au sensorium 

commun, en plus des 

sénsations acoustiques, dés sensations centripèles de pression, de choc, de travail enfin, 
en rapport avec l'énergie vibratoire d'où naissegt les excilations éeutrifugés les plus 
diverses. Mais, parmi celles-ci, il ep est d'un ordre particulier, souvent tntélaire, dlune 
importance générale et primordiale, où la cérébration, quelque développées que soient les 
facultés, ne joue pas le premier rôle, où la volonté ni l'éducation n'interviennént pas en 
coré, qui préexistent aux manifestalions de la mémoire et de l'intelligence ; ce sont 
celles-là que l'excitation des canaux semi-circulaires provoque par action rétlexe, soit pour 
aecommoder l'organe à la fonction, soit pour protéger l'individu, l'aider, le défendre. 
Eneffet les excilalions de ces canaux sont aussilôt suivies de mouvements tantôt uni 
raux ot limités au côté opposé, tantôt bilaléranx; tantôt leur intensité cause une exegé- 
ration des réflexes et la multiplicité des retentissements qui se généralisent, si bica qu'ils 
sont de vrais gestes de défense. Dans le cas de blessures ou d'affections de ces canaux, 
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eranienne, On peut donc affirmer que les variations de pression dans le crâne réton- 
tissent fatalement dans l'oreille interne (Wenen-Lire, Reéraus, Ke, Tesrur, M. Duvau), 

Cette subordination est moins immédiale qu'on pourrait le eroire, espendant, grâce 
à la finesse des canaux, mais surlout grâce à l'abouchement du canal de l'aqueduc du 
limaçon à la surface de l'arachnoïde. Si le sac Iympbatique se trouve seul comprimé, 
c'est là une voie par laquelle l'équilibre rompu peut se rétablir dans l'intérieur du 
labyrinthe. K 

D'aulres voies de communicalions ont encore été reconnues par les gaines Iympha- 
liques du nerf acoustique et des vaisseaux (S1EBEMmANN); ainsi que cela résulle des oxpé- 
riences de Rerats, ScuwaLur et A. Ker, sur les animaux; mais Weera-Liez ne les admet 
pas chez l'homme (Ponuen, Tesrur). 

La lénsion intérieure des cavités de l'oreille interne subit déjà l'action des fluctua- 
tions de la circulation eranienne et des troubles de la circulation eu retour. Or, au 
moyen des canaux et des sacs lymphatiques, la tension intra-cranienne ugit encore sur 
elle. On voit de eombien de côtés cette petite cuvité close peut être alteinte, et com- 
bien la pression s'y exagére facilement et doit être énergiquement perçue. 

Une hémorrhagie, un exsudat, un choc, une enfonçure brusque de l'étrier, la raideur 
de la fenêtre ronde {ou vise versa), la congestion, l'anémis changent brusquement ou 
graduellement la tension intérieure et provoquent toute la série des troubles suhjectifs 
et moteurs connus sous le nom de vertige de Méxièue, le premier médecin qui a su nsso- 
cier cette symplomatologie curieuse à la lésion des canaux semi-cireuluires, 

Mais ce liquide, d’où vient-il? est-il fourni par l'arachnoïde ? Je pe serais pus éloigné 
d'admettre qu'il est sécrélé dans le canal cochléaire par la zone du ligament spiral 
externe connue sous le nom de zone vasculaire. BoucueroN, en 4889! a émis cette opinion 
qui parait être admise par Tesror, par Pomisn (1892, Traité d'anatomie) et par M, Duvar 
(Traité de physiologie). 

Cette partie est constituée par une couche de grosses cellules à gros noyau au milieu 
desquelles et avec lesquelle£ entrent en contact une foule de vaisseaux capillaires san 
gains formant un réseau sous-épithélial tellement adhérent à cette couche cellulaire 
solide qu'on le trouvé loujours associé à elle dans les préparations par dissociation, 
J'ai décrit, après Seuwacur, des houppes vasculaires sur la protubérance spirale externe 
à ce niveau. 

Il est nécessaire de remarquer enfin que l'augmentation autant que la diminution 
du liquide labyrinthique provoquent l'irrilation des organes sensibles inclus dans le 
labyrinthe et causent ainsi les bruits suhjectifs et le vertige. 

V. Nerf auditif où VILI* paire. — C'est lé nerf sensoriel destiné à transmettre aux 
centres nerveax certaines excilations causées par les ébranlements rythmiques, pério- 
diques ou non, de l'espace, qui donnent la sensalion sonore. 

Le son étant en définitive Le produit des mouvements moléculaires, le nerf auditif 
reçoit l'impression de ces mouvements, des ondes vibratoires dé l'air qui les apporte, 
et la transmet à divers foyers, sensitifs ou réflexes, du système nerveux central, 

.Si l'on se reporte aux chapitres où l'audition a été traitée, on pourra apprécier Lu 
multiplicité des notions que l'auditif transmet au moi, la diversité et la nature com- 
plexe des sensations qu'il procure; on y verra aussi les nombreux rapports qui existent 
entre La sensibilité sensorielle et la sensibilité générale dans le fonctionnement de 
l'organe auditif, 

Dans l'accommodakion dé l'oreille, duns l'aération de la caisse, dans les gestes de la 
Léte et du corps qui adaptent l'oreille et tournent le conduit dans la direction du son, 
dans lé phénomène complexe de Ja recherche du corps sonore, dans l'accommodation 
binauriculaire, dans l'assôciation des divers sens de la vue, de l'ouie, et du toucher, 
et des divers mouvements qui les unissent pour un même but sous l'influence de l'at- 
tenlion auditive, on saisit des rapports nombreux, intimes, entre le nerf de l'audition et 
un grand nombre de nerfs voisins, glosso-pharyngien, pnéumogastrique, spinal, moteurs 
oculaires, facial. trijumeau. On comprend de même l'association de centres nerveux 
divers au foyer de l'audition, point de départ des actions conscientes ou inconscientes, 


L réfiexes, ete, auricnlaires et autres, qui concourent à la fonction auditive. 


| 


En présence d’une pareille complexilé de fonctions, on voit l'intérêt qui s'attache à 
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facial, Hocuewx a décrit, et M. Dolaz à figuré des fibres qui du'noyau auditif externe 
divergent vers le cervelet. 

3° Noyau antérieur de l'œuditif. Aux trois noyaux d'origine de l'acoustique que nous 
venons de décrire, il convient d'en ajouter un quatrikme que d'on désigne communément 
sous lé nom de noyau antérieur. Il est formé par uné petite masse de substance grise, 
qui est située sur le côté externe de la racine principale de l'acoustique, eu avant du 
cérps resliforme. 

En raison de sa situation et de ses rapports avec le nerf auditif on a comparé eet 
amas ganglionnaire aux ganglions $pinaux (Oxcrnowicz), 

La signification analomique et les connexions du noyau antérieur de l'auditit sont 
encore fort obscurés, Tout ce qu'on peut dire, c’est que sa structure est très différente 

*(Meyxenr, 1x) suivant qu'on l'éxamine dans sa partié supérieure où dans #3 par 
tie inférieûre, Sa partie inférieure renferme des éléments cellulaires qui rappellent par 
la plupart de leurs caractères les cellules des régions motrices (point de départ du nerf 
l :, d'après Euurzxv). La jiartie supérieure, au contraire, présente des cellules 
es ayant Ja plus grande analogie avec celles des ganglions spinox et da 

ganglion de Gasssn. 

« Leur forme est arrondie, vésiculeuse; elles n'ont que des prolongements rares et 
très fins et possèdent une enveloppe cellulaire 6t délicate avec dé petils noyaux, Eu 
dedans de celte membrane, se voit un protoplasma dépourvu d'enveloppe. Les noyaux 
des cellules sont arrondis, assex gros, et renferment un ou pratiours nueléolés : ces rel- 
lales mesurent de 15 à 21 pu. n (Hucuemn.) 

(Liré au sujet des origines de l'aconstique : Moxarow. Ileo. mél. Suisse rommi de, 1881. 

eurol. Centrulblatt, 1885, p. 145. — Evixérn. Alin. Wock., Berlin, 1886. — 
, ter, p.38, et Klin. Woch., Berlin, 1880, p. 1432 
ixen, la racine postérieure de l'auditif se termine non pas sur Le plancher 
du quatrième ventriculé, mais bien dans cet amas de cellules que nous avons appelé le 
noyau antérieur, Ce noyau antérieur donne naissance d'autre part à des fibres antéro- 
postérieures ét à des fibres lransversales. 

A. Les fibres antéro-postérieures sont de déux ordres : 

1° Les unés, sous lo nom de stries acoustiques, ou barbes du calamus, se rendent au 
plancher du ventricule, en contournant le corps restiforme; les stries acoustiques ne sû 
jettent donc pas directement dans la racine postérieure de laudil 

2 Les autres se rendent au noyau interne de l'acoustique el unissent ainsi ce noyau 
interne au moyen antérieur 

B. Quant aux fibres transversales, élles se dicigént en dedans et se Lerminent: les unes 
dans l'olive supérieure du côté correspondant, les autres dans l'olise supérieure du côté 

tème de fibres transversales est entièrement recourert, chez l'homme, par 

aux protubérantiels, mais chez les animaux où la protubérance est relativement 

peu développée, il devient libre, et forme alors au-devant du bulbe, dé chaque côté des 

pyramides, une espèce de nappe qualrilalère à laquelle on donne le nom de corps trapé- 
soide, 

D'après Scunwoen van oxn Kocs, éerlaines libres radiculaires tcaverseut le raphé et 
vont se rendre dans le noyau opposé; d'autres se rendraient au noyau du facial. 

Nax ven KoLx explique ainsi les réflexes qui lient l'acoustique aux noyaux moteurs ÿ 
comme lorsque, par un bruit soudain qui nous saisit d'effroi, nous nous meltons 6n posi- 
tion de défense instinctive et involontaire. 

Lors 4 son tour décrit des fibres qui, des noyaux de l'acoustique, se rendraient au 
pulvinar de la couche optique, et de la par les fibres radiées dans la substance carticale 
des hémisphères, D'après Biscuorr, il existe éventuellement des anastomoses entre le 
nerf intermédiaire et le facial et l'auditif. 

Au dire de VarsaLva, le nerf limacéen peut manquer, et le limaçon aussi, sans perte de 
l'audition. 

D'aprés un travail récent de A. Canxiec faitau Inboratoire de Corxe (1894), nous pou: 
vous ajouter à cette description quelques notions nouvelles très intéressantes ; l'auteur 
donne des conclusions parmi lesquelles je prends les suivartes + 

Le uerf auditif des mammifères ést constitué par deux nerfs, s'insérant séparément 
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Le tronc de l'audilif, formant une gouttière où Jogent le nerf facial et le nerf inter- 
médiaire de Wassene, est entouré d'une gaine que lui fournitl'arachnoïde ct l'enve- 
loppe dans le conduit auditif interné jusqu'à la tache cribléé où ses divisions pénôtrent 
vers l'oreille interne, 

La branche auditive de la basilnire l'accompagne et s'engage avec elle dans l'oreille 
interne : un rameau profond s'anastomose avec l'artériole mastoïdiénne, suivant le facial 
dans l'aquedue de Fautore, k 

Nous avons dit ailleurs que ees dispositions anatomiques metleut en commrünication 
les espaces périlymphatiques de l'oreille avée les cavités arachnoldiennes. 

B. Noyaux de l'auditif, leurs rapports avec les divers centres nerveux — Nous 
avons décrit dans l'étude anatomique des origines da nerf acoustique les noyaux bal 
baires de ve nerf où aboutissent ses deux branches fondamentales, Malgré bien daspoints 
encore obscurs sur les rapports des fibres d'origines bülbaires de co nerf, c'est oépendant 
ce que l'on en connait le mieux jusqu'ici. : 

Maintenant, nous allons essayer de montrer les rapports de ces noyaux prunairos 

oc les diverses pacties dé l'encéphale; nous comprendrons mieux ensuite le rôle de 
celles-ci dans l'audition, 

Par le noyau antérieur, l'acouslique est mis en rapport : 1° avec le noyau intérne 
du même côté; 2 avec l'olire supéi ; 4 avec l'olise supérieure du 
côté opposé; #° par le corps trapézotde avec le tuberculé quadrijumeau postérieur du 
eôlé opposé. 

Par ce dernier, des fibres le relieraient à la couche optique (Becurenew), at d'autres 
au corps genouillé interne, Par ce dernier rapport l'auditif serait relié aux lobes teutpo- 
raw, suivant Moxarow, c'estä-dire au centre unditif cérébral, = 

Le noyau interne est en rapport dgee le précédent (l’antérieur):; aussi avec l'olive 
supérieure du même côté; mais, de plus, avec le noyau du toit des déux côtés, Or, ces 
derniers sont reliés au noyau rouge de Snzuixe, et, par Là, aux céreonralutions pariftales 
(région psycho-matrice). : 

D'autre part, le noyau de Drrrens communique avec le certelel #t avec les cordons 
latéraux de la moelle {centres moteurs, réflexes, dè coordination motrice 

Par l'olive supérieure, ces deux noyaux, l'antérieur et l'interne, sont mis en relation 
avee le noyau de la vie paire et les oculo-moteurs; mais surlout avec les inberoules 
quadrijumeéaux postérieurs qui conduisent vers les lobes temporaux. 

Les noyaux du raphé, les noyaux innomés dé Crante émettent des fibres vers le 
noyau inlérne du côté opposé; mais la massé se fond dans le faisceau central des cor- 
dons sensitifs; et, par suite, ils sont reliés aux lobes lemporaux (centre auditif}, 

Eu définitive, le nerf vestibulaire est mis en rapport : {* avec fe eerrelct, par des fais- 
céaux directs, par le noyau intérne, l'olive, le noyan de Derréns et le noyau dé Bron 
rEREw (mouvements ecordonnés et d'équilibration); 2° uvec le cerveau : A, aù niveau des 
lobes temporaux (centre de la perception des sons) par l'olive su re, les tubercules 
quadrijumeaux postérieurs et le corps génouillé intérne; B, aux lobes pariétaux 

ion psycho-motrice) indirectement par le cervelet et le noyau de SrmunG : fl amer les 
nogaux moteurs bulbo-médulluires par l'olive supérieure et le fuiseeau longitudinal pose 
térieur, pour le facial et le nerf oculo-moteur, le nerf de Wisneno, et le spinal (moure- 
ments de la tête et des membres]; 4° avee le glosso-pharyngien ele pneumogustrique, qui 
ont une grande influence sur la fonction audilive pour l'aération de la caisse, entre 
autres pur lu déglutition, 

On voit ainsi qué la branché véstibalaire où excito-motrice a les rapports Jés plus 
intimes nvec le cervelet, et surtout une rélation directe; et qu'il en est de même ave 
Je facial et les nerfs glosso-pharyagien, pneumogastrique et spinal dans le bulbe. 

Le limaçon, d'autre part, est mis en relation : 1" avec le cercelet, par des fibres du 
boyau interne et l'olive supérieure; 2° œuee le cerveau (lobes tempornux), par les stries 
acoustiques el le faisceau sensilif pédonculaire; par le noyau antérieur eb le corps 
lrapézoïde, et aussi l’olive supérieure; 3eavec le noyau moteur de la moelle, avec le facial, 
l'oulo-motear, par l'olive sapérieuré et le faisceau longitudinal postérieur; 4° arer 
région psycho-motrice, qui commande ces noyaux, par le cervelet, les noyaux internes et 
celui de Derrens. 
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deux organes de l'onle sont absolument séparés au point de vue des étendues do l'es- 
pace dont ils reçoivent les ébranlements, 

Cependant Les deux oreilles sont associées dans la recherthe de la direction du corps 
‘sonore, dans l'orientation, qui se latératise du côté du maximum de sensation auditivé ; 
cela implique la comparaison entre les nolions fournies par clisqué oreille; c'est-à-dire 
deux centres de perceplion et un centre de jugement et d'analyse, 

Cette synergie d'action, mise en actirité par Laltention, se manifesté par le jeu des 
pavillons chez les animaux, et pour nous par l’adaptalion des organes au moyén des 
contractions musculaires qui aécomplissent Ha rotation de la tête, le redressement du 
pavillon et les tensions utiles des appareils condueleurs des sons. 

ï démontré expérimentalemeut l'association des mouvements intea-auriculaires, 
srgie dans l'expérience dité des réflexes auriculaires, déerite plus haut, On se 
rappelle qu'un diapason sonnant à l'oreille droile, les pressions centripètes étant opé- 
. ilen résulte une atléntntion de la sensation sonore droite par 
chaque pression, Le tenseur droit entre en aetion avec le tenseur gauche. 

1, la participation des deux oreillés dans l'audition 6st rendne manifeste, 
même dans le cas où la sensation étant lien latérale, on peut croife qu'elle n'existe 
que pour £e seul edté; j'ai démontré cela en latéralisant le son cranien et déplaçant 
alors le maximum vers le clé opposé pur un arlifies expérimental sans rien élianger 
à la situation du corps sonore {Voir plus haut: p. 876). 

J'ai essayé de reconnaitre le siège da foyer de césrassociations des mourements 
réflexes de l'accommodation binauriculaire dont j'ai le premier parlé. 

Pour cela, j'ai analysé les fais cliniques duns lesquels cette associalion synergique 
faisait défaut; c'est ainsi que j'ai pu observer la perte du réflexe d'accommodation 
dans certaines affections de la moelle bien nettement limitées à sa portionscervicale, 
C'est sur des sujels atteints de pachyméningite cervicale (service de Cuancor) que j'ai 
pu constater le fait d'une façop assez fréquente pour pouvoir en induire que ce foyer 
réflexe de l'accommodation biiauriculaire est situé au niveau de Fumion du tiors moyen 
avec le tiers inférieur de la région cervicale dé la moëlle (Geuué: Étindes d'otologie, Là; 
D'un foyer réflexe oto-spinal, p. 61) 

Quant au point de départ de celle action réllèxe, l'éxamen 1des faits pathologiques 
indique que le réflexe manque dès quo le labyrinthe est alteint; tandis qu'il existe très 
net dans la surdité d'origine centrale, dans là surdité hystérique (lémi-anesthésie), el 
dans velle qui est consécutive aux lésions cérébrales. 

La surlension labyrinthique due à l'accommodation d'une oreille éveille donevelle du 
côté opposé (Geué, Valeurnles pressions centripètes duns les uffretions nerveuses. Bulletin 
Soc. d'otélogie et laryngologie de Paris, 1892). Le point d'origine du réflexe est le lahy- 
rinthe, et, dans celui-ci, les nerfs ampullaires en sont sans doute les éléments centripètes. 

Ë. De l'innervation des oreilles. Rôle de la cinquième paire, du facial, du 
glosso-pharyngien, du pneumogastrique et du spinal; le plexus tympanique. 

En plus des expansions périphériques de lacoustique, l'oreille reçoit des nerfs de 

ibilité générale, des nerfs moteurs, dés rameaux du grand sympathique, des nerfs 
trophiques. 

La sensibilité lui est donnée par la cinquième paire, le glosso-pharyngien, Le pneumo- 
gastrique; ileus ganglions voisins ont des rapports évidents avec la fonetion auditive : le 
ganglion otique et le ganglion sphéno-pall 

Nous vous, au éouts de celle étude dé la fonction dé l'ouïé, montré Les nombreuses 
influénces du nerf trijumeau sur l'organe. 

Nous avons vu que La sensibilité du payillon aide à l'orientation, ainsi que celle dé la 
membrane du tympan ; eellé du conduit, exquise, protège l'entrée de l'oreille, La mu 
queusé el les muscles Lympaniques r ent une partie de leur ianervation de la cin- 
quième paire, el nous devons signaler son aetion trophique énergique 

L'audition douloureuse montre les rapports intimes de ce norf avec lacoustique, dès 
leur originé bulbai es retentissements douloureux causés par cerlains bruits, par 
certains modes d'excitation de l'auditif, qui éveillent des sensations sur los dents, sur les 
yeux, à l'état normal où pathologique, ete., liennent à la même condition: 

Nous avons vu, avee Ficeuxe, l'action Lonique des muscles du pavillon soumise à son 
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otique; et proposent comme moyen d'étudier la sensibilité acoustique, l'inspection des 
mouvements respiratoires: ces faits se rapprochent de ce qu'a vu F. Fraxes, D'ailleurs 
les rapports de l'audition avec la phanation et l'articulation sont, on lé sait, des plus in- 
times. On observe également que les lésions du larynx s'accompaguent souvent de dou 
leûrs otiques symptomatiques bien remarquables; j'ai constaté en pareil cas des lésions 
scléreuses trophiques de loreille correspondante avec surdité, 

Dans deux aulopsies de lapins auxquels Lanonoe avait sectionné ou lié les pneumo- 
gastriques, j'ai trouvé les bulles comblées, remplies d'un magma muco-purulent épais 
et la muqueuse pâle plissée et très épaissie. On doit rapprocher ces effets trophiques de 

ux que produisent les lésions bulbaires, celles’ de lave paire, él du sympathique 
(M. Duvas ot Lanonvr. Racine descendante du trijumeau : Trav, du lab. de physiologie, &. 1). 

Les trompes d'Etsraons et les caisses tympaniques ne sont-elles pas dés diverlieu- 
lums de l'appareil respiratoire ? 

Le nerf glosso-pharyngien est le nerf de la gorge, et aussi ile la caisse tympanique, 
par le nerf de Jacouson. Beaucoup de sujets rapportent à la gorge les sensations causées 
par les atlouchements de ]n paroi interne de l'oreille moyenne, 

L'innervation de la paroi externe (tympan) est plutôt fournie par le pneumogastrique 
él le trij aussi les irritations limitées au pavillon luhaire, que ce nerf animé 
également, sont-elles perçues du côté de l'oreille extérne et rapportées au fond du con- 
duit ; le nerf de Faconsox couvre la paroi intèrne dé ses branches (plexus tympanique). 

Veux irrite la caisse el provoque Mhyperémie immédiate de la gorge et dé la mof- 
tié dé la langue correspondante. Le nerf glosso-pharyugien préside à la déglutition, à la 
salivalion et au goûl. La déglutition, la salivation sont indispensables à l'aération de Ja 
caisse; l'excitation de ce verf sert done à l'accomplissement de cette fonction, Cette 
innervation commune du pharyox et de l'oreille rend celle-ci tributaire des affections de 
la gorge. 

F. Le nerf de Wrisbefg. Ganglion otique. — Ce pelit nerf intermédiaire quenous 
avons dit s'amaslomoser avec l'acoustique au niveau dugunglion dé Scawrs, c'est-à-dire 
avec la branche vestibulaire ou excito-motrice de ce nerf, s’auit également avec le facial, 
et se rend au ganglion géniculé, d'où partent les deux nerfs pétreux, dont l'un va au 
ganglion otique. 

on otique un rameau se porte en arrière dans le muscle interne du marteau. 

t que les filets du neuf intermédi: se rendent au muscle de l'étrier et 

au muscle interne du marteau : aussi le nomme-til le nerf moteur tympanique. Les, 

saxa le fait venir du glosso-pharyngien, M. Duvaz à confirmé cet a priori par ses coupes 
du bulbe; le nerf intermédiaire naîtrait du noyau du glosso-pharyngien. 

L'origine du nerf intermédiaire de Wrisberg n'est bien connue que depuis les helles 
recherches de M. Duvaz sur le bulbe. 

et anatomiste a démontré qu'il n’est qu'ane racine erratiqué du nerf glosso-pha= 
ryngien. IL wait par deux racines : l'une, sensitive, qui part du noyau sonsitif de la 
ixt paire, l'autre, sympathique, nait de l'extrémité antérieure du faisceau solitaire de 
Srixixe ou colonne grêle, situé sur le côté interné du corps restiforme. 

Ce petit nerf est done à la fois sensible et doué d'une action trophique. 

De plus, nous arons vu que le nerf facial offre avec le ganglion d'Axoessen anrameau 
anastomotique qui l'atteint au-dessous de l'origine du rameau du stapédius. J'ai toujours 
pensé que le glosso-pharyngion fournissait aux muscles Lympaniques un élément pour 
assucier leur contraction avec la déglutilion, 

Le spinal est le nerf moteur de l'orientation #t de la rotation de la tôle obéit à la 
sensation acoustique (réflexe) éLA la volonté. Je nai pas à rappeler lerôle des muscles 
slerno-mastoïdiens et de ceux du eou dans les mouvements de recherche du corps 
sonore. C’est au niveau du bulbe que se font ces exeilations de voisinnge dés noyaux 
contigus à l'acoustique, et des faisceaux de la moelle allongée. La zone psycho-motrice au 
contraire commande les mouvements volontaires et conscients; mais la sensation d'ac- 
tion musculaire peut suffire à donner l'orientation. 

G. Des centres trophiques de l'oreille; centres vaso-moteurs. — Centres bul- 
baires.— Tout le mon onnait les bellés expériences de CLaune Benxano relatives aix 
influences vaso-motrice et trophique sur l'oreille des sections du sympathique cervieul où 
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calculer ainsi expérimentalement la durée d'une osciflation de l'attention (tie tac de 
la montre) qui serait égale à 4 secondes. Ces études intéressantes, encore à leur débat, 
n'ont qu'un intérêt relatif au point de vue de l'audition: nous ne pouvons nous y arrêter, 
mais nous devions les signaler. 

La mémoiré audilive, celle des images auditives, à ÉLé analysée dans les études connues 
de Bazcer, Rinor, Snucxes, ete, Je note encore qu'on a enlculé la durée du temps de réa. 
tion, de l'acte néflexe consécutif à une auidilion, Le temps seruilégal à 60 à (le # équi- 
vaut à 1 millième de seconde); Landis que l'acte volontaire, la réaetion voulue, à été re 
connu se produire à un intervalle de 460 9. (Cu, Ricuer. Essai de psychologie générale, 
— Bixer, loc. cit. — Woxor. Éléments de psychologie physiologique, trad. tir Rouvien. 
— Resume, Revue phil, xxv,p. 360, — Féné, Sensation et mouvement, — Buccora. La legge 
del tempo nei fenomeni del pensierg, 1884, p. 229. — Jasrnow. The dimes 0f mental phe- 
noma, New-York, 1800.) 

Au point de rue de l'accommodalion des oréilles, la faible durée dulenips de l'exei- 
tation réflexe est très importante à signaler. 

À l'égard de la mémoire on à vu par l'étude récente de Cryncor sur Ixaumr qu'elle 
est aidés par la mémoirs de l'articulation (Cnancor et Biner. Un enfenlaléir du fÿpe 
visuel, Revue philos., 1803), Au moyen du microphone enregistreur de l'abbé Housse- 
Lor, ces auleurs ont pu noter les essais, les lâlonnements dé Jacques Ixaont avant 
l'émission du chiffre qu'on lui à lu, Ces modes de rappel sont marqués surles graphiques 
d'une façon très lisible (Bwwer, loc. cit}, D'ailleurs Cuancor 4 môntré qu'isavin 6sl nn an- 
ditif, et qu'il répète mentalement etsur les lèvres en même lemps les notes et les chif- 
fres qu'il retient, 

On voit là combien de sensations, dé mouvements, d'associations complexes 8en26= 
rielles él psychiques se groupent autour du phénomène et de l'acte de l'audition, 

La différenciation s'opére dans l'organe périphérique; l'intégration, lacoordination est 
ua acle cérébral; là encore, il se produit des excilations nouvelles, des évoits d'idées, 
dont l'audition colorée est un exemple, On sait d'autre part l'inllucace de l’ouïe sur 
l'éducation de la parole ét du chant; une voix juste ail d'une oreille juste. 

En fait d'excilations dues à eelles de J'ouie, il en est une dont je veux dire quelques 
mots plutôt pour provoquer à son sujet de nouvelles recherches. 

J'ai constaté que l'audition prolongée dé brüils intenses échauffe le patillon et l'o- 
reïlle ; sonvent la température générale s'en trouve accrue, Le phénomène est plus pro- 
noncé après une audition musicale (opéra), de masses inslrumentales et churales, sur- 
tout après les chants bien rythmés. 

Ne peut-on rapprocher ces faits des conclusions du travail de Max Or (1880) sur des 
centres Chermo-génétiques cérébraux; en effet, tél auteur à signalé comme l'un de ces 
centres la région lemporo-sphénoïd: siège du centre acoustique, on Je sait. Lanxpots 
(1888), «ur le chien, d'autre part, avait montré l'élévation de la lempérature due aux 
lésions expérimentales de la zone psyelio-motrice, 

I. Centres d'associations motrices des mouvements coordonnés de l'œil et 
du pavillon auriculaire, — Je ne puis que rappeler que Frunmn ayant excité la pre- 
mière circonvolution temporalé, à constaté que l'oreille du côté opposé se dresse et que 
les yeux se portent dans le même sens; l'association motrice est évidente. 

Cr. Ricuer enlève Les cireonvolations temporales du lapin; celui-ci devjent absolument 
sourd; ses yeux seuls lui indiquent les mouvements qui se font autour de lui; on voit 
son pavillon auriculaire se tourner d'avant en arrière, avee l'ail qui suit l'observateur, 
montrant la synergie fonctionnelle des deux organes des sen$ et leur association au poin£ 
de vue de l'orientation, 

J. Perception centrale. — L'influence prépondérante du système nerveux central se 
manifeste dans 1 perception unique avec deux sensations latérales, différentes d'intén- 
silé, de timbre, de tonali 

L'expérience suivante montre bien cette puissance des centrés nervenx pour l'analyse 
des sons jusqu'au phénomène de la vibration simple inclusivement, Nous avons exp 
d'après Hecunourz, la décomposition des sons en leurs composants Lellé que le sens de 
l'ouie l'opère, Cetts finesse d'analyse-apparait de mème dans l'audition des battements, 
On sait comment ils se forment; c'est un résullat d'interférence. Deux dinpasons lt 3 
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Dans le loucher, l'action dé celui-ci s'arrèle au contart; dans l'oreille, l'exéitation se 
propage, s'élend; c'est un courant qui passe sur les éléments sensoriels, On sait que 
beaucoup de sons grares impressionnent La peau d'ane façon très caractéristique; sans 
doute l'impression pénètre plus loin, Mais si une pression, un choc sont les excilants 
des organes tactiles et le point de départ des sensations du touchier, l'énergie vihraloire 
se manifeste d'autre façon, par une Pransinis- 
sion de mouvements, grâce à l'élasticité de La 
partie inlluencée, laquelle se meul à son tour 
ét propage le courant dans le sens donné, 

L'énergie vibrataire est une forcé spéciale ; 
élle associe certains ébraulements des 
corps entre eux; et celte union dans lé mou- 
vement oscillatoire est une source de la con- 
naissance; d'ailleurs la vibratilité ést une 
propriété générale des corps élastiques, 

Dans les organes auditifs, elle ‘s'affine et 
prend une puissance partieulière grâce aux 
appareils délicats, susceptibles d'éprouver 
#t de transmettre aux centres nerveux les 
plus légères oscillations du milieu vecteur. 

Pur suite, toutes les dispositions organi- 

ques qu'on a découvertes chez les animaux 


rent ë e ; d 
inférieurs ot qu'on admet comme adaptées FidLeii — 0épane sbdièr da FUnE or grd 


à Ia fonction de l'ouie, devront satisfaire à Seusanit: 
certaines exigences de structure pour subir 4 je ne — 4. la vésieule auditive, — € los cols 
érgie du courant vibratoire à son pas- lules vibeatäles. — d, l'otolithe, 


sage, et le propager. 

En appareil spécial vibratile est donc nécessaire pour éprouver les ébranlements el 
pour orienter, limiter La perception, et un nerf spécifique indispensable pour constituer 
an organe du sens de l'oule, 

Cet organe d'analyse apparait en même temps qu'en systéme nerveux chéx les inver- 

1 sy montre dans sa plos grande si 
plicité. C'est un débat dans la différencia= 
ion. 

Les Cintentérés offrent les prémiérs vestiges 
d'un système nerveux en communication 
avec des eellules sensorielles dé l’ectoderme, 
dités neuro-épithéliales (Laxkasren), el d'un 
organe de transmission des ébranlements, 
Une vésieule, sur sa paroi interne, une cou- 
che de cellules neuro-épithéliales et des 
nerfs afférents; à l'intérieur une masse s0- 
lide, mobile, l’otolilhe : telle est la première 
4: épithéum de in surmoe supérieure au ve. Composition d'un organe auditi 

fours. — 4°, epichélium de M surface Infé Chez les Méduses apparaissent les pre- 


rieuro, — A, poils auditifs. — À. cellules audi mières formations otocystiques (vésicules 
dires. — np, couIOeE nerveux. — nr, Éd give 

pogveux, — , canal circulaire bondant le ve- auditives). . 
tours, Cliex Phialidium, d'après O.et R. Henrué, 


une vésicule de dimensions assez grandes, 
renfermant un otolithe, est en rapport intime avec un renflement de Panneau nerveux 

ginal (voir fig. 03). 

a paroi intérieure es Lapissée d'une couche de cellules auditives (cellules cylin- 
driques) à plateaux ciliés (soïes-auditives). Entre elles se voient les puintes des cellules 
fusiformes sensilives qu'elles soutiennent; celles-ci envoient au cumulus de cel 
nerreuses un prolongement variqueux qui des met en rapport direct avec l'anneau 
nerveux supérieur de l'ombrelle (0, et R. Henriwic). 

I est bon de remarquer que les cellules de l'anneau nerveux infériebr, qui reçoit 


Pia. 08. — Organe auditif de Phatidium 
(Hurrwrie 
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Chez les Crustacés les organes auditifs sont constitués par des vésicules auditives 
ouvertes (écrevisse), on closes (homard) ét situées dans l'article basilaire des antennules 
(Mxe-Evwanos, Faux, Huxzer, Bexuxis, Leucxanr, CLaus, Beauinéano, Caarix, HEx4ex). 

lHexsex, dans une expérience restée célébre et citée à l'appui de sa théorie par 
Hecwnozrz, a pu constater les oscillations des poils auditifs de la surface du corps de la 
Mysis sous l’action de sons déterminés, I à observé 
aussi que l'otolithe offrait les oscillations les plus éten- 
dues du des bâtonnets les plus longs, ét vice versa. 

Depuis, on a fait des observations analogues sur les 
poils auditifs du l'arcinus menas (Hensex, GEGENRAUR, 
Huxpy, Leyorc). J 

Les organes auditifs des Arachnides sont inconnus. On 
ne peût toutefois leur refuser le sens de l'oute qui, au 
contraire, est fort développé chez l'araignée (Voyez sar 
ce point les développements ingénieux donnés plus hant 
par Praréac, (Arl. Arachnides), 

Chez les Insectes dont la masse nerveuse cérébrale 
est déjà développée, on esL étonné de ne point aper- 
cevoir,un centre où renflement cérébral auditif, ana- 
logue à éelui qui existe pour l'œil, Lrès différéneié 
déjà (Lusuocr; Lexoo, Can). Les fossells décrites Là — Queun de Mysis montrant 
sur les antenne: fond desquelles s'insèrent dos lorgnno auditit découvert par Fast 
eûnes olfactifs, ont-elles rapport à l'audition? on ne sait. et Lavexaur 
D'après les expériences de Lunnocx, la sensibilité audi- 
live serait très obtuss chez les abeilles, les guêpes, les fourmis. BrauxIs fait à ce propos 
cette réflexion pleine de sens : les sons mêmes qu'émettent les insécles démontrent 
chez eux l'existence de l'audition (p- 125) 

Cependant chez les acridiens, les locustides-gryllides, où a pu s'assirer qu'il existe 
de véritables organes de l'oute, logés tantôt dans la partie postérieure da métathoras, 

tantôt dans les jambes nulérieures, 
Parfois une vésicule lrachéenne cor 
respond ‘à la membrané vibrante 
Levoie figure l'appareil auditif d'une 
sauterelle. On y voit un nerf auditif 
terminé par une inlumescente gan- 
gliontaire, touchant une membrane 
vibrante enchissée dans un cadre 
corné; el à la surface de celle-ci 
trois pièces chitineuses rayonnant da 
ganglion nerveux, une eylindrique, 
une en marteau, l'autre aiguë à son 
extrémité, dont la fonction est peu 
connue (Carin, NM. Faune, Nuux et 
Virus Gnauen) (1881). 
Les Brachiopodes sout dépourvus 
Fio. 97. — Partis externe d'une coupe do bis de Grill d'organes sensilifs spéciaux; mais à 
iridéssinus (d'après Grant}. l'état larvaire quelques-uns possèdent 
4, surtave postérieur jambe. — p. paroi de la tar des vésicules auditives qui disparais- 
La LE rime g sent daps le cours du développement. 
güngilonnaires conténant chacune un bétonnet audit Chez les Mollusques, les organes au- 
2 Fa, filanents terminaux de ces tubéa. ditifs sont très répaadus et des mieux 
connus, 

L’otocyste est proi des ganglions sous-csophagiens (escargot, paludine, limace): 

rès pe Lacaze-Duriirns, le nérf acoustique vient des ganglions cérébraux (li- 
mace des champs 

1; a en général deux otocystes; contenant tantôt un seul otolithe pédiculé, on non, 
arrondi, et tantôt plusieurs (poulpe! 


DICT. DK PAYSIOLOGNE, — TOME 1, 5s 
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culaire; et l'on ne s’étonnera pas de la remarquable eaineidence de l'apparition des 
canaux semi-circulaires à ce degré de l'échelle zoologique. 

1 y a là une disposition nouvelle ajoutée à l'otoeysle primilif, et sans doute les pre 
miers indices d'ane nouvelle fonction annexe de l'audition. 

1 existe deux canaux chez les Pétromyzontes et les Ammocêtes (Bnescirer). 

Mais, dès lors, dans lu série zoologique, en même temps que se développe et se 
complique la structure des centres nerveux, tous les animaux offrent dans chaque 
appareil auditif labyrinthique trois cavaux semi-cireulaires (poissons, amphibies, rep- 
tiles, oiscaux, mammifères) 

Ainsi, après la vésicule otolithique, premier indice d'un organe spécial de l'audition, 
apparaissent, avec leur disposition caractéristique presque invariable, ces canaux, 
annexes de la vésicule centrale, qui se montrent bien avant le limacon; ce qui indique 
qu'ils remplissent une fonction plus générale, prépondérante et commune à tous les 
vertébrés, c'est-à-dire aux animaux pourvus d'une moelle et de vésicules cérébrales. 

J'ai insisté sur cette simultanéité de développement des misses nerreuses (moelle, 
bulbe, cerveau) et des trois canaux bilatéraux que j'ai pensé leur correspondre (Getté, 
Études d'otologie, n, Canaux semi-cireulaires, 1888). 

Parallèlement, les autres parties de l'organe auditif se développent graduellement ; 
leur formation est surtout influencée par le milieu dans lequel vit l'animal, Un appareil 
de onnemert intermédiaire se place entre le milieu vecteur et la partie sonsi- 

l'élément principal est le bâtonnet auditif, soutenu par les cellules cylindriques 
ciliéesincluses dans on labyrinthe (Raxxe, Levwc, Hoxuey, Bazroun, Wenen, pe Lacaze-Du 
TutEns). 

La fenêtre qui fait communiquer la vésicule audilive avec le mil extérieur est 
membraneuse d'abord; puis c'est une plaque calcaire (poissons); enfin l'étrier fait 
saillie, confondu avec la columelle (oiseaux), puis différencié lotalement (chéloniens, 
mammiféres). 

Chez les Poissons, l'oreille est réduite au, labyrinthe, lequel se compose d'une eavité 
centrale ou vestibule, dans laquelle on trouve au milieu du liquide périlymphique ou 
exolymphique l'utricule; et de Lrois eanaux semi-cireulaires en général très développés; 
mais il n'y a pas de limaçon. 

Chez la Murène (Hassx êt Noux), et chez la plupart des poissons, on trouve une forme 
de saceule, ét un vestige, rudiment probable de limaçon, indistinet; l'apparition du sac- 
cule est à noter surtout, ainsi que son union par nn canal avec l'utricule ét avec le canal 
endolymphalique (Reravs, Has). Les ampoules des canaux seïni-cireulaires olfrent 
des crêtes acoustiques couvertes de cellules sensorielles; l'utricule et le saceule ont tous 
deux une plaque sur laquelle les éléments neuro-épithéliaux sont disposés; l'endolymphe 
remplit les cavités, et l'otoconie (ou sable auditif} retenu dans une formation cellulaire 
couvre surtout les éléments ciliés criniformes et les bâtonnels sensoriels; enfin un 
énorme otolithe, oblong, plat et dur, oscille dans l'utricule, 

Chez les Sélaciens, ces organes offrent un degré plus perfectionné de développement, 
mais restent analogues, 

Chez les Plagiostomes, un passage ou canal [canal aseendant), aboutissant à la région 
occipitale et s’y ouvrant, fait communiquer la vésicule audiliveavee l'extérieur (Gr#rnoy, 
Wener, Bnssonvr, Duuén, Wisprnsutix); ainsi se Lransmet la pression du milieu, 

Chez les Poissons, eetle vésicule oil èces’ dés rapports 
étroits avec la vessie natatoire, soit directem re d'une ehaine 
d'osselels (appareil de Weser) où de diverticulums aboutissant à un réservoir basilaire 
(A. Monaco). Wisoensunx, Tésror, Boxnen regardent les sacs endolymphaliques de 
l'homme comme le vestige des canaux si remarquablement développés ici. 

On doit conclure, de ces importants et curieux rapports, que l'organe auditif est 
influencé par les variations de pressions el susceptible de les percevoir, 

L'augmentation de volume de l'air de la vessie natatoire provoque l'ascension du 
poisson, et, par suite, une diminution de la pression sur le labyrinthe. L'appareil des 
osselets de Weumr et ses muscles auraient pour but de protéger le labyriutiie contre 
ces écarts, 

Le cysticule, divérlicalum du saceule, va pas l'importance que Dértens a voulu lui 
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Chez les Aigles cependant on trouve un indice de chaine des osselels; ane sorte 
d'étrier, un marteau et des muscles tympaniques (Mizxe-Enwanos). 

Le labyrinthe offre froïs canaux semi-circulaires ét un limaçon, il est vrai encore 
rudimentaire, court, infandihuliforme et dont l'organisation est bien différeute de 
celle des mammiféres. Wixoxsenmaxx décrit au-dessus des cellules ciliées une lame très 
vasculaire qui rappellé lx membrane de Reisnen (Coyxe). 

La rampe tympanique est séparée par une cloison membraneusé qui l'isole de la 
caisse [Scanra, Bnescuer, Has). Les fenèlres labyrinthiques étroïtes sont à peu près 
égales (Pavz Meven). 

Les liquides du labyrinthe, humeur de Vazsaiva (périlymphe), Homer de Scanrs 
(endolymphe), présentent les mêmes caractères que chez les mammifères, 

L’otocouie est constituée par de pelils cristaux très abondants. On observe un vesti- 
bule; puis un saccule pelit avee une tache acoustique à laquelle aboutissent les pin- 
ceaux nerveux; sur les crêtes ct taches on retrouve les mêmes cellules ciliées, les 
mêmes bâtonnets auditifs que dans les mammifères et dans les otocysles déjà décrits. 

Chèz les oiseaux, les canaux semi-ciroulaires sont très développés : ils ontehaeun une 
certe acoustique et une ampoule dont la structure est tenuqe à celle des mammifères 
{Levoié, Noux, Bnrscuer, Mixxe-Enwanne, ScARPA), 

Les giseaux chânteurs n'offrent point un développement be du limagon, 

Le conduit auditif est à peine indiqué; large el court, il a son orifice caché sous 
des plumes; chez les plongeons le conduit est si petit qu'on a peine à le trouver. 

La caisse communique en général avec de vastes cellules osseuses mastoïdiennes et 
occipitales par de larges voies ou sinus qui font corfespondre les doux caisses au milieu 
du crâne. 

Certaines dispositions dés plumes qui garnissent le méat auditif semblent suppléer 
le pavillon absent (Cuarx) (hiboux, chonettes, ete.), Seul l'effraie montre un rudiwent 
de conque (Mxe-Eowann 

Chez les Mammifères, l'appareil de l'oute s'épanouit dans tout san développement, 

abyrinthe offre an limaçon contouené s'ouvrant sur Ta cayilé Lympanique par la 

ude et bien développé; les canaux semi-circulaires à ampoules, un utricule 
et uu saceule: puis des appareils endolymphatiques. 

L'orcille moyenne s’élargit, se complique d'un appareil d'aération systématique; les 
cellules mastoidiennes se déréloppent grad nent suivant les espèce 
exlérne prend une importance parlieulière chez les animaux aériens. 

Mais sur les crèles acoustiques des canaux, aussi bien que sur lés Laches des vésieules 

libulaires et sur la papille sensorielle en hélies du limagon, où retrouve Loujours, 
étalés et symétriquement rangés, les éléments neuro-épithéliaux que montrent Jes 
premiers olécystés et qui sont le fândement même de l'organe auditif. Suirant les 
espèces, suivant les milieux, suivant la hauteur dans l'échelle animale, les autres 
parties se développent, de plus en plus compliquées, et les fonctions, remplies par une 
seule cellule, par une seule-vésieule tout d'ahord, se répartissent peu & peu entre les 
diverses formations nouvelles, de plus én plus individualisées, sans cependant sorlir de 
l'unité organique et de la synthèse fonelionnelle qui caractérisent l'organe et le sens 
de l'ouie, C’est toujours le milieu qui agit par chocs, pressions, sibrations et fait tra= 
vaillér l'organe; et celui-ci transmet à de multiples foyers nerveux l'inlluence de 
l'énergie du courant vibratoire extérieur, ë de tous les points de l'espace, 
récherché vers tous les points de l'horizon, ju reconnu dans sa wi 
intensité et toutes ses comlfinaisons, et susceptible de provoquer sans réflexion tous les 
actes musculaires d’accommodalion et de défense nécessaires à la protection de l'oule et 
de l'individu lui-même. Sensation et mouvement sont toujours l'équation du phénomène. 

Les Cétacés ont leur trompe d'Eusracnes ouverlg dans l'évent ct armée de roplis val- 
vulaires (Owex). Les osselets son massifs, peu mobiles, et la cavité 0: sont logés est 

arée de la caisse. On observe d'un groupe à l'autre des différences assez marquées. 

onduit auditif externe est étroit à son entrée él plus ou moins long. Chez le dau- 
phin il est soutenu par des plaques solides; le pavillon fait défaut chez ces aquatiques. 

Chez les Monotrémes les osselets sont réduits à nne forte columelle où l'on distingue 
deux parties osseuses réunies. 
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M en est de même chez les Morsupiaux; chez les kangou 
ressemble à celui des Vertébrés plus élevés. Chez les Fourmill 
prochont de ceux des Cirnivores. 

Les Édentés, les Tatous offrent une caisse considérable; un 
dont une branche fait snillie hors la caisse. 

Chez le Cheval (ongulés), le conduit osseux est très long, le 
très développé, la caisse plutôt étroite, les cellules mastoïdes s 
osseuses divergentes qui rayonnent autour du cadre tympanal! 
gros et le anche du marteau court, 

La trompe d'Eusraene est un conduit fbro-cartilagineux qui) 
panique jusqu'à In partie supérieure du pharynx où elle sou! 
vaste « poche gulturale ». 

Les deux poches gutlurales, d'après Lavocar, remplaceraïer 
OMuxr-Evwanné, Cirarix). 

Chez les Ruminants, la caisse est plutôt étroite, la trompe 
semblent à ceux des Solipèdes, 

Chez le Porc, la caisse est petile et les cellules aériennes eb 
les osselets plus finis et mieux proportionnés, 

Chez les Rongeurs, la caisse Lympanique 4e dégage de law 
sous forme d'une bulle volumineuse ; la trompe est petile, les o$ 
s'isole et fait dans la bulle une saillie cylindrique horizontale cl 
cetla osition pour l'étude des fonctions vochléaires (voir plu 

Chez quelques rongeurs l'étrier présente une disposition curi 
écartées parait passer uné artère. 

La caisse forme chez les Cwrnivores ane bulle ovotde Arès ras 
osseuse la partage en deux compartiments; l'un, externe, qui 
osselets et la fenêtre ovale; l'autre, plus vaste, qui couvre la fent 
est incomplète chez lés Canidés. 

La bulle du lion atteint 18 volume de la moitié d'un œuf de! 
globuleuse et translucide, et presque aussi grosse qu'un grain à 

La lrompe est courte et aplatie, le manche du marteau est} 
du marteau, pyriforme, volumineux, les osselets sont cachés di 
nique de la caisse, la branche descendante de l'enclume cout 
Études d’atologie, t. 1, pp. 489 et : 

Chex ba Taupe, le conduit auditif se dilate au fond on em) 
longue et aplatie. 

Les cellules mastoïdiennes sont étendues; les branches de 
l'avons dit, s'écartent el reçoivent un pelit os sfécial « lé pes 
se touchent sous la voûle de l'apophyse basilnire. 

Chez les Chéiroptéres, dont l'onie est si fine, l'oreille extennes 
veloppée, étalée, le méat est défendu en avant par une pidee sailll 
sont vastes, et les osselets Lrès grands. L'appareil atteint an Hu 
ment. 

Partout où l'on trouve 

Les Lémurigns (propithè 
et globuleuse. 

Les Onristitis, les plus inférieurs 6 
forme de larges bulles allongées, couc! 
de même chez le Cebus, chez le macaque. 

Cependant, chez emnopithèques, déja une saillie se mo) 
du conduit auditif; mais les bulles sont toujours distinctes la 

À mesure que l’on s'élève dans la série, la bulle disparaitn 
masloïdiennes, ét souvent occipitales, se montrent commenté 
l'oreille. 

Chez l'orang, le gorille, le chimpanzé, les saillies mustoi 
aceusées, sans atteindre pourtant la forme pyramidale et ex 
chez l'homme adulte. 























aisse à forme bullaire les cellules en 
ques, maki) on une caisse saillante 








inges, ont encore leurs 
sibles sous Mn p 
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Pour tont le reste, l'oreille moyenne et l'interne sont à peu près disposées comme | 
chez l'homme. 

En définitive, des singes inférieurs aux primates, l'organe auditif se rapproche de 
celui de l’homme, sauf les proportions et le siège de la cellule osseuse qui le contient 
(bulle sous-cranienne ou cellules mnstoidiémies). 

L'apparilion du développement en saillie de l'apophyse mastoïde est en rapport 
avec la station debout des primates; cette apophyse donne allache aux muscles chargés 
de la rotation de la tête et, par conséquent, de l'orientalion des oreilles (Getzé, 
p. 255, t 1). Par contre, le pavillon de l'oreille offre dans [ses anomalies des formes 
simiesques très caractéristiques. 

C'est ainsi que Danwix considère le tubercule qui fait saillie sur le bord de l'hélix 
(en avant si l’ourlet est formé, en arrière si le bord est plat}, comme l'homologue de 
la pointe aiguë qui lermine le pavillon des animaux. 

Anormal chez l'homme, le tubereule de Danwix existe normalement chez les cercopi- 
hèques, le macaque, le cynocéphale; à ce litre, chez l'homme, c'ést une anomalie 
réversive. 

Somwacue à depuis démontré que ce tubereule existe constamment chéz l'embryon. 
En dernier lieu, Curanocé (1881) a trouvé que les poils du pavillon convergent vers le 
tubercule chez l'homme comme chez les singes (Testur). 

Eo terminant, j'ajouterai que l'on est frappé du fait indéniable dé la transmission 
héréditaire des anomalies de cet organe (Lasov, Féré ot Sécras, Laxxors, His). 

Du développement de l'oreille humaine, embryologie. — Nous étudierons 
successivement l'origine et l'évolution de 
l'oreille interne et de l'auditif, puis de l'oreille 
moyenne, enfin de l'externe. 

Développement de l'oreille interne. — Dans 
son développement chez les mammifères et 
l'homme, l'oreille passe par les phases suc 
cessives que nous avons précédemment dé- 
criles dans la série zoologique. C’est d'abord 
un renflement épithélial, puis une vésieule à 
laquelle graduellement s'ajoutent des eanaux 
semi-cireulaires, des canaux lymphatiques ét 
un limaçon; puis apparaissent ba trompe 
d'Evsracue, une caisse, un conduit, des cellules 
mastoldes, une membrane du tympan, éle., Lpromier stade, 1 
ét tous les perfectionnements accomplis dans 1, Plane — 1, mémderm A corèe 
l'oreille de l'homme adulte. C'est l'oreille in Eee ne the dires de 
lerne qui apparalt en premier par la formation l'etoderme, — 6, vésicale amlitire close 
d'un utricule et d’un saccule. fermée, au milieu du mésoderme, 

{On peut suivre cette évolution dans Kür- 
ukex et dans le magnifique atlas de Marmias Dovar, ou dans Haceous et Fonsren 
Éléments d'embryologie). 

Au nireau de la première fente branchiale, auprès de l'extrémité extérne du premier 
arc branchial, on voit d'abord de chaque côté de l'extrémité céphalique de l'embryon, 
au niveau de l'arrière cerreau (3 vésicule éérébrale), une fossette légère ou dépression 
superficielle, fossette auditive (M. Dovaz, pl, V{, fig. 58-103, poulet, 2 jour, 46* heure ; 
BaLroun, loc }, peu après, cette dépression s'accroît, s'invigine, s'enfonce; une vési- 
cule, ouverte d'abord, pais close, se forme (M, Deva, Embryon du poulet, pl. XXI, 
48° heure, vésicule ouverte, fig. 33, — 5% heure, vésicule close, pl. XXH, lig. 356),1 

L'épaississement primitif de l'ectoderme est donc transformé en une capsule ecto- 
dermique, noyée peu à peu dans l'épaisseur du mésoderme; un épilhélium cylindrique 
Ja constitue. 

Bientôt celte vésicule offre trois divisions : une supérieure, recesaits vestibuli: puis 
l'ébauche des canaux semi-cireulaires; et enfin celle du limnçon sous forme d'un pro- 
Jlongement conique inférieur. Un pédicule se porte de la vésicule auditiré vers les 
vésieules cérébrales en arrière; il formera l'aquedae da veslibule. 
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Chaque pilier des arcades de Cour: nait d'une cellule de ce hourrelet; au-dessus de 
lu voûte sont les cellules auditives (Bœrrenn), cellules oiliées de Cort etcellules à 
bâtonnet sapérieur (Derrens, Lawexsenc,Bo:rrcuen) une rangée en dedans et Lroïs rangées 
en dehors de l'areade; des plexus nerveux sont sous-jacents. 

Chaque cellule est double; une à pédieule, insérée sur la basilaire; l'autre, plus éle- 
vée, s'efile et £e continueavec les filets nerveux; c'est le tablean décrit plas haut de La 
structure de l'appareil de Cunrr, 

La membrane de Conn, pour WaLnËxen, Corne, est constituée par les cils dés cellules, 
allongés, agglutinés el accolés en nappe. 

Le ligament spiral offre nn bourrelet spiral conjonctif recouvert de cellules épilhé- 
liales; et la bande vasculaire où les vaisseaux sanguins ahondent intimement mélés aux 
prolongements des cellules, 

lame basilaire, [a zone strise naissent de la condensation du fissu mnqueux pri- 
mitif de La rampe cochléenne, 

auditif. — D'après Hewax et Kozuxer, ce nerf se développe isolément enlre 
l'oreille interne et le cerveau (4 vésicule cérébrale) auquel il s'anit rapidement 
(M: Devats Embryon de poulet, pl. XXIV, 
fig. 394-397). 

D'après Borremin, la racine posté. 
rieure de l'auditif se rend à la cochlée 

en bas) 81 l'antérieure à la vésieule (en 
haut et en arrière}; la premiére olfre le 
anglion dé Roswrnas au contact du Hi 

€ me, celui de S 
avant d'aboutiraux ampoules de: 

i-cireulaireset à l'utricule(M. Duvaz, 
x : ple KXXU, fig, 509, 
510, et pl. XXIX, fig. 463, 464, em- 
beyon de poulet au 6° jour, pl. XXII, 


Les veines cardinules côtoient le la- 
byrinthe; le nerf trijumeau, le glosso- Fi6. 160, — Coupe transrersale de la tte d'un embryon 
phuryngien sont voisins; ét loules ces Me hpbia ds 1e Sue. 

ge a ra 7 ccm 
de la troisième vésicule cérébrale. ess Lg Dale e 8 SOS de Timetles 

L'oreille externe et l'oreille moyenne du vastibnlo, — 7 et #, canaux somi-cireulaires, — 
proviennent de trausformations eouti- % ilauche da limagon 
nues de la première fente branchiale. 

Les deux bords de catte fente se soudént dans la partie pharyngée profonde; il en 
résulte une gouttière dont les bords externes se soudent à leur tour; d’où naît on canal 
qui s'ouvre au pharynx d'an côté et à la surface du erâne d'autre part. 

Graduellement le labyrinthe et le canal se trouvent olés, l'un au devant de 
l'autre; puis une cloison sépare en deux parties ce eonduît : c'est la membrane tympa- 
nique; en dehors d'elle séra le conduit; en dedans la caisse du Lympan et la trompe, 

Dans La caisse, on voit en effet au milieu du tissu muqueux se développer peu à peu 
(Kocuser, p. 12, fig. 41) le marteau, l'enclume, enfin l'étrier logé duns la paroi Iaby= 
rinthique : ces osselets et leurs muscles sont sous-muqueux et non inclus dans Ja cavité 
mème, . 

Nous avons rappelé quete pharynx supérieur se prolonge en avant du labyrinthe; 
or, d'aprés Unsawrscnrron, la caisse serait formée par une invaginalion pharyngienne, 
tandis que le conduit résullerait d'une invaginalion de l'ectoderme, sans que la fente 
branchiale y soit pour rien. 

Entre les deux dépressions se trouve la cloison qui sépare du conduit externe la 
caisse aplatie et le marteau bien visible (&* mois). 

Né du premier are branchial, le muscle tenseur est iunervé, comme Lous lès masti 
caleurs, par le trijumeau: au contraire, le stapédius, issu du deuxième are, est innervé 
par le facial (M. Dovaz, etc). 








AUDITION. 923 


trojicum); l'incisura auris est bien nette, et l'ourlet de l'hélix formé, ainsi que l'anti- 
tragus et le Ilobule; In conque est peu ouverte. 

On remarque que le méat est oblitéré par l'accolement et l'enchevétrement solide 
des plis cutanés dans une certaine étendue vers l'entrée du conduit. Plus loin, du côté 
du tympau, les deux parois dé eelui-ci accolées sont libres. Les cavités otiques sont 
virtuelles jusqu'à la naissance, 

Alors une couche mince de cérumen sépare le &ympan de la paroi inférieure du 
conduit. 

Le conduit tubo-lympanique membraneux est court d'abord; puis il se rétrécit el 
s’allonge: il s'ouvre dans le pharynx, auprès du voilé (nouveau-né), ét dans d'oreille 
moyenne entre le cadre tympanal et le limaçon; sun épithélium est cylindrique cilié. 

Ii faut noter sur la région pharyngée supérieure, intertubuire, l'existence de replis, 

restes de la séparation de la bouche et du pharynx (au 3° jour) et de l'hypoplyse pha- 
ryngée, que Rese croil être le rudiment de la tonsille pharngée (M. Dovar, pl. XXIY, 
fig. 392 et p. 70, explication), 

De cetté évolution embryologique on peut déduiré certains rapports intéressants, 

Tout d'abord, l'oreille interne est une formation ectodermique directe, éLnon, comme 
la rétine, une émanation des vésicules cérébrales. 

L'oraille interne n'a de rapports qu'avec la troisième vésicule cérébrale, 

Le nerf auditif naît isolément; cela explique qu'on l'ail Lrouté absent, sans autre 
lésion. 

L'éreille moyenne ét l'externe se développant avec l'appareil branchial; cela permet 
de comprendre la coïncidence du bec de lièvre et des arrêts de développement où mal- 
formations otiques. 

L'oreille moyenne et l'oreille externe naissent au niveau de lu première fente bean- 
chiale; mais l'oreille moyenne est d'origine mésodermique, tandis que le conduit et le 
pavillon proviennent de l'ectoderme, comme l'oreille interne. 

La Lrompe est bien un diveetieulum pharyngé; le trijumeau innerve l'oreille externe 
née du premier arc branchial, et le fai le stapédius, né du deuxième arc branchial. 

La formation des fistules dites branchiales n'est pas encore Lotalement éclairée par 
nos connaissances embryologiques; on.en a signalé sur le pavillon, 

Audition de l'enfant nouveau-né. — Les recherches de Sienexxeaxx et ses prépa- 
rations du labyrinthe par corrosion lai ont permis de confirmer l'opinion, généralement 
admise depuis pe Trœurscn, que chez le nouveau-né lé labyrinthe a déjà des dimensions 
Lrès peu inférieures à celle qu'il aura chez l'adulte (Berlin, Min. Woch., p. 16, 4891}. 

Pour a étadié l'audition des nouveau-nés, et il a trouvé qu'ils sont sensibles aux sons 
dès le premier jour; et que l'excitalion dés sons un peu forts proraque de l'agitalion et 
des spasmes moteurs; ce sont des réactions que tous les médecins ont observées. 

Cependant l'audition peut étre entravée dès la naïssance par des lésions datant, soit 
de l'époque embryonnaire (arréts de développement à l'époque branchiale, absence du 
nerf, coloboma, absence dé conduit, ete.), soit de ln périodé fælale (suppuration, des- 
truetion de la muqueuse gélatiniforme, ostéo-périostite diathésique}; enfin, au moment 
de la parturition, par des bémorrhagies, des suffusions sanguines plus ou moins étendués, 
de l'oreille moyenne surtout 

Les travaux de Wexor, Wrsoex, Buumexsrock, Rangone, Srexen, Hinsen, pe Toirsen, 
Nerren, Laxxois, Pannor, Rexaur et Banérr, GeLLÉ, sur ce sujet ont montré l'extrême 
fréquence des lésions de l'oreille moyenné au morent dé la naissance, On conçoit que 
ces altérations du Lissu de lu muqueuse qui comble la cavité de l'oreille moyenne 
puissent nuire à la résorption normale du bourrelet gélatineux et, par suile, à l'aéra- 
Lion de la caisse. 

Dans les planches de son étude Sur un signe nowveuu de la respiration dii nouveau-né, 
Getzé montre les allérations variées qu'il a observées dans un assez grand nombre 
d'autopsies de fœtus ét de nouveau-nés (63); et il insiste sur leurs rapports avec les 
lésions de l'appareil pulmonaire (Pour le point de vue médico-légal de cette question, 
lire Visenr, Laxnois, Bnouanpez, GELLÉ, en France). 

Bibliographie. — 1824 à 1873.— Savaur, Rech. sur les usages de la membrane du tym- 
pan ét de l'or. externe (Journ. de physiol. de Magendie, 1824, t. 1x, p. 183). — M. J. Seunar- 
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Otocystes des mollusques (Arch. de 200l. eæpér., À. 1, 1872). — Macu et Kussge. Vorsuche 
üb, Accommod. des Ole (Sitzgsber. d. Wien. Akad, 1872; Arch. f. Okren., L1x, p. 121). 
— Die Function der Trommethôhle a. des Tuba Eustwchi (Wien. Aka. Berichte, 1972). — 
Oswaco Bali Ueb. das Verhältnis. der heutig. Staufpunhte der Annt. des eortischen Orgois 
* 2. Theorie der Tonempfindungen, 28 ol. 1872. — Bénruonv. Ueb. die Function der Bogen- 
gûnge des Ohrlabyrinths (Arch. f. Ohren., 1873), — Bneuer. Ueb. die Function der Bogen- 
günge des Olrlabyrènths (ibid, 4873). — Binnerr. Unters. üb, den Mechatisraus Géhärkns- 
chelchen u. der Membran der runden Fenstern (ibid, 1873), — Kuvren. Ueb. die 
der Ohrmuschel des Menschen (ibid., 1873). — Masse, Die vergleichende Morphot. u. 
Histol, der haütigen Gehürorganes de Wirbelthiere Physiologie (Suppl. aux Anatom. Stud. 
Leipzig, t.1, 1873). — Macon. Physiol. Versuche üh. den Gleichgewichtssinn des Mensehen 
(Sitz. d. k. Akad. d, Wissenseh., L uxvil, fase. 3, nov. 1873). — Wuxor. Uéb. des Verhalten 
der Paukenhôlle beim Fœtus we beim Newyeborenen {Areh. f. Ohren., 1873), — Bnescmr, Org. 
de l'aube des oiseaux (Ann. sc. nat, (2), LV, p. 36), — Wénen. De auve xt rite Aoratnis 
et animalium, — Mararas-Duvas, Atlas d'embryogénie. — Mauxsns. Dé Rips ete 
quelques phénomènes peu connus de l'audit., Strasbourg. 

1874. — Baux. Les sens et l'intelligence, — 1, Bueuen. Ueb, die Pasctlon der DoPANANE 
(Med. Jahrb.). — Ueb. die Function dér Otolithénapparate (A. Pf., L xx). — J. Buove. 
Uber die Function der M. Stapedius (A. Pf., & 1x, p. #00). — A. Cnow Bnowx. On de 
sense of rotation and enalyse and physiology. of the semi-cireular Canals of the internal 
Ear (Roy. Soc. Edimburgh, L vu, p. 266, 19 janv. — Conscuuanx, Die Erschetmmgen gês- 
türter Coordination der Muskelbeweg. ausseren sich am Kopfo, dem Rumpfe u. den Ertre= 
mitaten, ibid., {7 ave, — Hetwnoure. Théorie physiol, de la musique, trad. Guinocur. — 
M. Macu: Versuche üb. den Gleichgewchtssinn (Wien. Sitzber.). — Bemerk. db, die Funetion 
der Okrmuskeln (Arch. [. Ohren.). — Macon et Kessec. Beits. 2. Topographie u. Mechanik des 
Mittelohrs (Sitzungsber. der Wiener Akad., L. 3). — Moos, Beitr, 2. normalen u.-pathôl. 
Anat. u. z. Physiol. der Eustachischen Rühre (Arch. f. Ohren., Lux, — Torvere. Maladies 
de l'or, trad, par Damux avec annot, par Hixrox, Paris, — Wennicke. Der phasiséhe 
Symptomencomplex. Breslau, p. 39, — Osc. Wouvr, Neue Unters. ü6. Hürprufuny ue. 
Hôrstérungen (Are TLE . 124), 

1875. — Buxcen. Jahrbücher der Gesellsch, dér Aertze. Nienve, 1876-1875. — Byca. 
On Mecanism of hearing (Arch. f. Ohren., t. 1x). — Huenzines Jackson. Bemerk, über die 
Méniéresche Krankheit (Med. Times «. Gazelfe, 7,8). —Mexoe, Températ. du conduit oitditif 
externe (J. Anat. Ot.), . Raske, Der Gehürorgang. u. das Gehôrorgun bui Plérotruckea 
(Zeitsch. f. wiss. Zoologie, L xxv, Suppl., pp. 77-102, labl, v, 8 juin). — Zocsrnxaxez. 
2 Anat. u., Physiol. der Tuba Eustachiana (Arch. f..Ohren.). — Macn. Gruvdlinien der 
Lehre vôn den Bewegungempfindungen. Leipzig. 

1876, — E. Cvox, Rapport entre l'acoust. et l'appareil moteur de l'œil [U, H.}, — Garax 
pk Batxax. Théor. plate de l'audit. Th, d'agrég., Paris. — S. Exven. Z. Lehré von dé 
Gehürsempfindungen (A. Pf., t su et L x). tee, Von Labyrinth ausgeheude 
Sehii Ménièrsthe Krunkleit (Arèh: f. Ohren., &. xv, p. 191). — Grué. De l'erplorat. 
de la sensibil. acoustique au moyen du tube intéraurieut. (Tri. médie.), — Signe nou 
veau de la réspirat, du nouveau-né, uvec pl. — Lucar. Die Accommodat. u, Aceammoda- 
tionsstürungen des Ohres (Arch. f. Olren., L. 0}. — Ryxxr. Das akustiche Orgun in Ohre der 
Pterobrachea (Arch. f. m Anat,, &, x), — Sreraxi, Untérs. üb. die Physiol. der halb- 
kugelformigen Kinale (Arch. [.'Ohren.). — Wirornsueur. Développem. du syst. nerelz 
dans la série animale. 

1877. —'F, Bazroon et Foxren. Élém. d'embryol., trad, par Rocueront, — BLaxcHanp, 
Les métamorph., mœurs et inxtincts des insectes, 2 édit — Decsæur. Du rôle dés sens 
dans la format. de l'idée d'espace (Rev. philos., noût), — Gavanuer. Phénem. plays. de la 
phonat. et de l'audit., Paris. — Greé. Études des mouvem. du tympan par la méthole gra 
phique (Et. d'otol., t. 1 et Trib. médie.). — La métallo-thérapie; la découverte du transfert 
de la sensibilité : Rapport par Cuantor, Deuonrratuen et Luys{t. d'ofol., LA, p. 245; B. 
B). — I, Keveez, Ueb. das mobilisiren des Steigbigeldurch Ausschneiden des Tromtel- 
felles, Hummers und Ambossen bei Undurghgängkeit der Tuba (Arek. f. Ohren., {. xu, 

. RG). 
. 1878. — Hanrmanx, Ueb. Function dér Tuba Eustuchit (A. Db,, 1877 éLA. V.}.— Poxsor. 
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internat. de pathol.). — Rxrzivs. L'organe de lonie ehez les vertébrés. Stockholm. — 
Savouxt. Comment l'onde sonore arrive au centre acoustique (Congr. de méd. de Landres). 
— Mie N. Sxwonrzorr. Cécité et surdit# des mots dans l'aphasie (D, P.), — Uavan Pate 
cmanv. The cochlen (Limaçon) of the Ornifhorynchus Platypus (Philos. Transct. of the 
Royal Soc., Lu), — Wier et Get. Lésions 1le l'or. interne et de l'or: moyenne aprés élon- 
gation du preumo=gastrique (B. B.). — W. Jauss. The sense of dizzines in deaf-mutes (Amer. 
Journ. of Otol., t. 1v, 16 sept.). 

4882, — J, Banarovx. Otologie pathol. et (hérmpeut. —F. Bexouo. L'anat. de l'or, éttutiée 
par corrosion. Manieh. — Bonxerr. Aural vertüga (Med. News, p. 687). Cintseui. 
Notes histolog. sur l'organe de l'ouie (Glandes cérwmin.){Arck. p. L. se, mediché, & v, (4). — 
Marmas-Dovaz. Innerent. du M, interne du Marteux (B. B,, n° 34, 21 oct.), — Entry. 
Nerf auditif (Arch. de Neurol.). — Fennt. Oréte auditive chez les vertébrés. Th. de Bordeaux. 
— Gent. Auscultat. transaurieul, (B. B., n° 15). — Procédé d'explorat. de l'audit. sur soi 
méme lébid,). — Viros Gnautn. Die Chordatonalen Sinnesorgane n. dus Gehir der Insecten, 
L. Morphologie (Arch. f. mikr. Anat., L xx, pe 840); IL. Physioloÿie (ibid, À. sx1, pp. 05= 
145). — Kouuren. Embryologie; trad. franç. — Koœic. Erpér. d'acoustique. Paris. — 
W. Kiesseuuacu. Z. Function der halbzirkelfürmigen Kandle {Verein z. Erlangen, déc. 1881; 
Arch. f. Ohren., t. xvin, p. ). — Lasonve. Rôle des canaux semi-circulaires 
(B. B., n°* 22, 23). — René. De la sensibilité acoustique. À Loe — Sraxmmücer. De la 
décalcificut. du rocher (Corresp.-Bl. f. schweïzer. Aértze, n° 22, 15 nov. p. 754). 

fouanv. Lésions du cervelet et des canaux semi-cireul. chez les oiseaux 
(B. B.). — Mac Bus. Nouv. théorie de la fonction des can semi-cireul.(Journ. of Anat. 
a. Physiol., L. vu, 2). — 3. Crowe. Sur la membr. die tympan (it: il 
Hexsex. Studien üb. Gehôrorg. der Decapoden (Zeits. f. wiss. Zaol). — 
anatom. et physiol. sur le m. sterno-mastoidiér, Paris, Doin, — C, Vos Noononx, Dévelop. 
du labyrinthe éhez les poissons osseux (Arch. f. Anat. u. Physiol.; Anat. Abtheil., fase. 3). 
- Paveuox. Limite supér. de la perveptibilité des sons (C. B., 9 avr). -— H. Sewar 
Experim. up. the eurs of Fish, with refér. lo Ie funct. of Equilibrion (JL. P., & 1, 
p- 339). — Srrerxnnoce. Préparat. de l'org. de Court (Berl. Min. Woch., p. 751, 26 nov.}. 
Sexro: sur la transmission du son par les os du erfne (N.- York med. record, 
98 juil). — A. Taraxr. Les épithéliums avoust. (A. B., p. 0, avr). — Vuurax. Erpér. 
relat. aux troubles de la motilité pur lésions de l'appar. œuditif (C. R., t. sovr, pp. 90, 93 
et 304). — Wixoerswem, Lehrb. der vergleichend. Anat. der Wirbelthiere. 

1884, — B. Bacixexy. Les fonct. du limaçon (A: V., t, xav, fase. 1). — Z. Physiol. der 
Bogengänge (Arch. f. Anat. u. Phys. p. 253). — Banaroux et Mior. Traité des malad. de 
l'or. — À. Erreznen. Résult. de pesées des osseL. de l'or. chez homme (Manatsch. f. Okren., 
ne B). — GeuLé. Précis d'otol. — Gimauoeat. Des vertiges (D. P.). — À. Pourræn. Traité 
des malad. de L'or, tr. Jourx de Lyon. — S. Moos et Sremnenuece, Absence de tout le 
labyrinthe de chaque côté chez un sourd-muet (Zeits. f. hr. Lx1, 4, p. 281). — E. Zuckkn- 
xawoc, Anatom, de l'or. de l'homme (Monatsch. f. Ohren.. n° 11, nov.). 

1885. — B. Bacixsxr. 2. Physiol. der Bogengänge (A. Db.1. — Brenrenxw (Neurol. Cen- 
tralbl., p. 145). — Fenné. Et. du nerf auditif (Bullet. Soc. z0o0l. de Bordeaux, 1. x): — Des 
ganglions intra-rocheut du nerf auditif chez l'homme (C. B., 22 mai). — E. Gmacomau, 
De l'audit. colorée (Encéphale, n°5, p. 9). — À. Gouévexuem et M. Lenuovez. Physiol, de 
la voix et du chant. — Mexensox. Infl. des ezcitat, périphér, du trijumenn sur l'org. auditif. 

Wien. med. Presse, n° 44). — Bn, Oxurnoviez. Contrib. erpérim. à la comnaisence de l'orig. 
centr, du n. acoustique. Thèse de Zarich. — S. Srricxen. Du langage et de la musique, tr. 
. F. ScuwiEnLaxD, 

1886. — Zuexknxaxot. De lu trompe d'Eustache chez le tapir et le rhinoeéres (Arch. 
f: Ohren., t. xx, p. 222, ns 3 et 4}. — E. Wat. Des vertiges. Paris. — VouroLiNE 
Einiges Anatomisches aus der Gehérschnecke, ete. (A. V., L €, fase. 4, p. 27}. — Taraxr. 
L'organe de l'ouie (Ann. unives. di med,, mars), — Cu, Ricuer. Ewpér, sur le réfleze de 
direct. de l'or. chez le lapin (B. B., 29 juin}. — J. Porta, Fonction du M. tenseur dit tym- 
pan (Wien. mer. Jar, vrzxv, Propriét, physiol. des fibres de la corde de 
tympan chez l'homme (Med. Gbo: 11). — C. vox Moxanow. Orig. de nerf acoust. (Rev. 
méd. Suisse Romande, t. V1, p. 5 — Méxiène, Développ. anormal du pavillon de 
l'or. (Rer. mens. de laryng., 1° dée. p. — E. Macn. Heitrage 2. Analyse der Empfin- 
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JZeit. f. Ohren., t. xxn). — La renziono elettr, del N, acustico (Hév. nenefa : C. nt 19, 
49,41). — I valore pratico del esame elettrico del nervo œeustico (Bail. del. mal. dell'orecchio, 
ne 6). — Développ. de la forme du pavillon de L'or. en rapport ae. la morpho et ln tétatol. 
de l'or. (Areh. p. L. se. med., t. xu, n° 3).— Développ. des cartilages de l'or. erterne av. ‘des 
considér. particul. sur leur morphol. et la tératol. (C. W., n° 5), — Rédetion éiectr, du 
nerf audit, {#* Corgr, d'otol., Bruxelles). — Geuté, Importance de la chaine des usselets 
dans la transmission des sons {B. B., 13 oct.}. — De la fonction die limaçon dans, l'audit. 
(B. B., 1880 et 1887; Et, d'otol., 1880, t. 1, p. 392 et 1888, Lu, p. 218} — Des réfiexes 
binauric. ou de l'accommod. binrurié. synergique (B: B., Trib.méd.; Et. dlotol., Le W). — 
Des réflexes auricul, (Ann, mal, or., sept). — Des pressions ceniriptes en séméiotigte 
auriculaire; applications physiolog. (Etudes d'otol., t, u}. — Fonctions des canaux semi 
cireul. (Acad. de médec., 1886; Etudes d'otol,, À, 1, 1888). — Origines des réflexes binau- 
riculaires; d'un centre réflexe Oto-spinal (Études d'otol., Lu, ét B. BA. —J, Pousax 
et B. arses. Ueb, die electr, Erreybarkeit der Hôrnerven (Wien. klin. Woch., 19° 31-32). 

cxmo. L'or. externe (Arch. anthr, crim., sept.) — R: Ewato. Physiol. des canaux 
semi-cireul. (Berlin. lin. Woch., 29 oct. p.899). — Contrib. à la physiol, des canæbr semii- 
cireul. {A Pf., & x1a, p. 463). — Ausueuimn. Glandes cérumineuses de l'or. (Fôrtéth. d. Med... 
45 déc.). — C. Baücxxen. Z. Function des Labyfinths (A. V., L cxiv, p. 204, nov}. — 
B. Baciwsky. Ueb. den Ménièresehen Symptomen complez (Berlin. klin! Woch., n° 45, p.46, 
23 févr.). — Ueb. den Ursprung u. den centralen Verlauf des N, acwstious des Kaninchens 
(A. V., L. ov, fase. 4, p. 28). 

1889. — Scuwauue. Critique de la doctrine darwinienne sur la signifioat. des ar: pain 
tues (Berlin. klin. Woch., n° 30 p. 686, 29 juil.), — Dos Dirivin'sehé Spltzhr bein menschl. 
Embryo (Anat. Anzeig). — 3. Heixkn. Der Ménièr'sché Schwindel u. die Halhcirkelfarm. 
Canale (Deutsche met. Woe., no 47). — H. Hewsauaoe. Ein seltenér Fall v. Acustiere 
Refiezen (Zeitsch. f. Ohren., L x, mai, p. 328). — Rounen. Sur le labyrinthe des oiseucr 
(C. R. Congr. d'otol., Paris, p.09). — W. Purven. Ueb. Kombitationstône | Wicdemann's 
Annal., t. xxxvin, p. 431), — 3. Orr. Centres cérébr. fhermogénes (Brain, p.434), — W. His. 
Z. Anatom. des Ohläppchens (Arek. f. Anat. a. Phys,; partie d'Anutom:), — Féré be 
Laxër. Sur la physiol. dut pavillon de l'or. (Bull. Soc. Anat., mars, p. 237). — Kenn Love, 
Limites de l'audit. (Jourr. of Anat. janv.). —G, Kicuax. Significat, iorphol, des mal, de 
l'or. (Berlin. Küin. Woch., n° 49, p. 1078, 9 déc.). — L. Karc Web. die Badigungen des 
N. Cochlear. im Corté'sehen Organ (Ibüt., n°49, p. 1078, 9 déo,). — Jounvax. Les sens chez 
Les animaux inférieurs, Paris. — L. Jaconson. Détérminat. de l'acuité audit, (Bertin. Mir. 
Woch., p. 146, 18 fév.). — Rech. sur l'audit, (Arch, f. Ohren., & xxvut, Let 
Laur: Physiol. du pavillon de l'or. (Soc. Anat., Bull. méd., 21 avril). — Gaonen AE 
eolorée (Confér. de psychol. physiolog. Ibid., 18 août). — Grtié. De l'audit. du amitié du 
bruit (Rev. de Leryngol., 46 juin}. — Gnanrnio, Le pavillon de L'or. au groint de vne 
anthrôpolog. (Ann. mal. de l'ar., sept.). — Ganraen. Expér. d'eraitüt. électr. dunerfacoust. 
(Berlin. Ain. Woch., 48 févr, p. 146). — R. EwaLv, Z: Physiol. der Bonengaänge, Ueb. Bave- 
gung der Perilymphe (A. Pf., L. xiuv, p. 3191 1, Dexvenr. Akustisch, pluÿsiol. Unters. n, 
Studien [. die prakt. Ohrenheilk. (Arch. f. Ohren., t, xxx, 48 déc, p. 88), —J. Data 
Les sensat. dé mouvem, et la fonction de l'or. interne (Heu, Seientif., 16 nov.}. — Cmianuët, 
Il tubercolo di Darwin e la direzione dei peli nel padiglione dell orrecthio umano (Bollet. 
del sezione dei cultori dei sc, med. di Siena, fasc, 2). — Caxk. L'Audit. chez Les marins 
(Lancet, 13 avr}: — C. Bnucxxen. Z. Funktion des Labyrinthe (A. V., À. cxrv, fase. 2). 
— 1. Beuea. Neue Versuche an den Ohrbogengänge (A. Pf, À xuv, p. 135} — 
Boucuenox. Des épithél. sécrét. des hunieurs de l'ar. interne (C, N., Congr. d'Otal,, 
Paris). — Boca, L'or. des faiseurs de saut périlleux (Zeit. f. Ohren., 1. xx, 4), = Ban 
Méth. de prépar. du labyrinthe membraneux (A. Db., p.363) — Bacixsky. Trajet de la racine 
postér, du nerf auditif.: significat. des? stries médullaires (Berlin. Hin. Wock., n° 50, 
p. 1132, 90 déc). — Auavwr. Morphol, du pavillon de l'or. (Riv. sperim. dé freniat., 
t.av, 1). 

1890, — Trérur, Un cas d'apophyse paramastoïde chez l'homme (Protines méde,8 févr). — 
CG. Srowvr. Tonpsychol. Leipzig, L. 1,p. 4, 1883, et &. 1 ét ur, — Soantz os Mexors. De 
l'audition colorée. Paris, Doin, — Fn. Siesenwanx. Anat. des Knôcheren, Labyrinths des 
mensehl. Ohres. (Berlin. kin, Woch., 47 nov.). 2 Srcour. Rech, sur la physiol. de l'or, 
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f. die normalen Muskeleontractionen (C. P., p. 4). — Evte. Anomalies de développem, de 
l'or. (Th. de Zurich). — Connaot. De l'import. fonctionnelle du limucon (Arch. f. Ohren., 
t xxx, 1). — Coux. Influence de l'or. moy. sur l'appar. moteur ocul. (BerL. klin, Wach., 
19 et 26 oe.), — Bauwx-Sequann. Localisat, prétentue…. des org. auditifs (A. P., p. 366}. 
— Ronnies. Phystolog. de l'espuce (C. R.,28 oct.}, — Bmuxcuax, Anat. de la région mastot- 
dienne (Roy. Acad. of. med. Ireland, 9 janv.). — Bereuus. Structure dé la couche moyenne 
de la membrane tympanique chez le cobaye (16* congr dé l'assoc. mél. étal., Sienne, 
16-20 aoùt). — W. Bscurenew. Les Barbes du Calamus scriptorèns (feu. méd. de: Moscou, 
te axxvu, n° 5, p. #70). — B. Bacnnr. Hürsphdre n, Ohrbeuvqunyen (A. Db., p. 227). — 
À. D. Waivan. À possible part played by the mermbrana basilaris in auditory exeuat. (Pro 
ceed, of. the physiol. soc., juin) 

1892. — Sr. dé Srmn. Traité sur les fonct. des diverses parties de l'or, Moscou, La 
et, — Raxoazz. Ét. craniométr, pur rupp. à l'anat. de l'or. (Amerie. otol. soc, 0 jui 
— Maur. Audit. colorée (Th. Montpellier). — Monyz. Ét. Aistor., crit. ef expér. de l'aet. 
des courants continus sur le nerf acoust. (Th. Bordeaux). —F. S, Lee. Sur le sens de l'éguiti= 
bre (C. P., t. 1, p.508), — A. Karine. Beitr. 2. Phystot. des Ohrlabyrinths auf Grund von 
Versuchen on Taubstummen (A. Pf., À. 14, p. 119). — Dnevruss. Anat. ét embryol. de l'or, 
moyenne et de li membrane du tympan chez l'homme ét chez les maïnmifères (Arch. int. de 
laryng., tv, 3] — Curarue. L'antre mastoïd. chez les enfants (Lancet, 3 déc.}, — Cuavvrav, 
Anat.compar. des animaux domestiques, p. 890. — K. CnanLxs, The localisat. of the hearing 
centre. Brain, p. 465, — Caarix. Sur l'organe de Corti (B, B., 25 juin). — Cuarezyien. Sur 
l'anat, de l'or. mayenne (Bull. soc. laryng., Lu, 2). — Bonxien. Sir les fonctions Htbo- 
tympaniques (B. B., 26 nov.) — Benreuui. Sur la membrane tympanique de Rana escu- 
lenta (A, B,, t. xviu, 9), — Brauniéann. Anaf, comparée de l'or. fnterne (B. BH}. — 
Sur le rôle de la fenêtre ronde (B. B., 18 Juin}. — Sur le rôle de l'appar. de Corti dans 


it, 14 juin). — Srean. Fonction des canaux semi-cireul. (Med. News, 


1803. - — KR. Wisssas. Die Centralory. der statisch. Fonctéonen des Acusticus (C. P., 
Lovi, p. 467),,— Tunes. Etat de l'audit, chez #7 cévillards de 70 à 90 ons (Berlin. klin. 
Woci Sata. Ueb. den Ursprung des N. sticus (Arch. f. mikr, Anat., 
t: xuu, 1, p. 18). acus, Et, physiol. de l'or, des nouveau-nés (Arch. f. Ohren.,  xxxv, 1). 
— À. Porrrzen, Lekrb. der Ohrenheilk, Stuttgart. — G. Pour. L'udito néineunati (Arch. 
ital. di atol., À, 1, 4}. — NixGazani, Sur le temps de réaction du stimulus audit. et sur Le 
sens aurieul. de l'espace (Arch. ftal. di otol., t.1, 3]. — G. Masixe Sulle vertigine auditivi 
Ubid., t. 1, # Jaxin. Contrib, à l'ét, des sensat. subject, de l'oute (Th. Genève, 1892 et 
Rev. méd. Suisse romande, t. xin, p. 392). — L. Hovr, Anal. conpar. des osselels (Amer. 
otol. Soc., 48 jain, in New York med. Bec., 29 juil). — Hasox où Fougenay. Note sur 
quelques points de l'anat. chirurgic. de la cuisse du tympan (Ann. mal. or., janx.), — 
Gausen. L'aud, color, et les phénom. similaires (Rev. Scientif., 4% avril). — Faxo el 
G. Mas, Intorno ai rapporti funzionali fra appareschio mudit. e centro respiratorio, nota 
sperim. (Labor. phys. de Geneve). — Gwré. Un point de physiot. de l'étrier (B. B:, 
21 oct.). — F. Gacrox et E. Gaumn. Color, hearing and simil. phenomena (Congr. of 
eper. psychol. af London, 1892; Ree. neurol., p. 21), — H. Daaz. Sur l'audit. double 
{No Mayaz., juio). — Curenos, Les limites de l'audit. pour les sons bas et élevés en rap- 
port avec l'âge (Th. de Leyde). — Covnranr. Anal. topogr. comparée de l'or. moyenne 
chez les nouveau-nés et chez l'adulte (Ann. mal. or., aoû). — Cannieu. Rech. sur l'or, 
intérne (Jowrn. méd. Bordeaux, ? mai). — P. Boxxisn. Le vertige, Paris, — Sur les fonc- 
tions otocyst. (B. 15 avr). — Beroto. Some further investigal. up. Uuw continuous 
tone-series, with refer. to the physiolog. upper a. lawer tone-limit (Arch. of, otol., 1. xx, 
n°2, p. 216, avr.). — Bexvuréan. Rech. sur l'appar. audit. Les mamraifères (Joura. 
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AUDITION COLORÉE, 


Bleu. Bleu. 
Bleu foncé, Blen foncé. 
ï Gris jaunâtre, 


X 
Noir violacé, 
Jaune, 
Bleu violacé, Bleu violacé 1rès foneé. 
leu rOn6. Gris de fer. 
Jaune biébe. Gris verdätre, 
Brun de chevreuil. 
Rouge clair. 
Bians laiteux. 





Les consonnes n'ont pas de couleur propre (pour ées trois personnes), mais elles 
influencent les voyelles accoléés, en les Épaississant ou en les éclaireissant. 

Les mots présentent des images colorées diversement, suivant leurs voyelles com- 
posantes, 

Ainsi midi, est (pour Mu* H.) rouge rermillon. 

— respect — gris, 

— enfant _ bleu. 

— plainte _ jaune citron. * 
— Paris — bleu et rouge. 

Les noms des nombres donnent une couleur correspondant aux voyelles composantes 
I en est de même des noms de notes de musique. 

Les sons musicaux proférés par des instruments sont moins colorés que les voyelles 
et les mots, Les sons graves, dit Suarez, partissent sombres à Ms B.: mais à mesure 
qu'ils s'élévent vers les sons aigus, ils passent graduellement & des leintes plus claires. 

Pour la même personne, chaque morceau dé musique, chaque partilion à sa couleur 
propre ou sa leinte générale, 

Ges sensations de couleurs sont liées à l'audition des sons, mais aussi à leur évor 
cation mentale, et, dans l'un et l'autre cas, aussi bien dans l'obscurité où avec les yeux 
fermés qu'à !a clarté ou avec les yeux ouverts. 

Me B. n'extériorise guère ou pas du tout ses sensations pseudopholesthésiques. 
Celles-ci ne constituent pas pour elle nne gêne, maïs plutôtune jouissance. Elle présente 
du reste quelques autres associations sensorielles pseudésthésiques. 

De l'inspection du Lableau ci-dessus, il résulte cerlainement un certain degré de 
parenté entre les sensations pseudesthésiques de ces quatre personnes parentes. Il n'en s 

. est plus ainsi si nous considérons d’autres sujets, n'ayant eu aucun rapport entre eux, 

Passons maintenant une revue des différentes faces sous lesquelles on peut envisager 
les fâits d'audition colorée, s. 

Les auteurs sont unanimes pour déclarer que de loin la plupart des sujets en 
question né présentent rien d'anormal, ni du eôté des veux, ni du côté cérébral et 
psychique. Les associations sensorielles existent dès l'enfance, el les sujets les ont 
loujours regardées comme naturelles. Ils sont mème étonnés d'apprendre que tout le 
monde ne les fait pas. 

Les couleurs Les plus habituellement vues sont, dans l'ordre approximatif de leur fré- 
quence décroissante, le blanc (et ses nuances grises), Le rouge, le jaune, l'orangé, le 
bleu, le violet et le noir. Il est tout à fait exceptionnel de voir signalé le vert, Enfin, 
beaucoup de ces personnes accusent ainsi des sensations chromaliques qu'elles n'ont 
jamais éprouvées autrement. 
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D'une manière générale, les photismes sont le mieux nec 
noncées et pour des sons complexes, surlout pour eaux carac 
accentués, C’est donc avec ces sons compliqués que les obse 
Férence. En +ué d'une analyse physiologique fruclnénse des 
se tenir davantage à la distinction physiologique des sons. At 
aux sons qui donnent les résullats visuels les plus « frappal 
de procéder du simple «u composé. À l'article Audition, ot 
sonore simple, au point de vue physiologique, est la sensa 
par une vibration pendulaire, dont la courbe est une sinusoïdi 
le faire varier d'intensité et de hauteur. Puis seulement l ec 
sons composés, c'est-à-dire à des sons de timbre variable. C1 
ment qu'on arrivera à étudier l'influence exercée sur Les pho! 
propres à chaque son ; par son intensité, sa hœuteur et son {à 

Les sons simples n'ont donc guère été expérimentés à | 
qu'ils produisent moins facilement des sensations visuelles 
Il serait important de savoir s'ils sont toujours inefficaces, | 
très intenses et très élevés — deux qualités que les auteul 
quefois. 

Les sons musicaux sont tous plus on moins compliqu 
par des sons partiels, Moins souvent que les sons de voyelle 
tismes. 

Il est de ces personnes qui avée une hauteur ervissante à 
ment de musique, c'est-à-dire avee un nombre croissant de! 
mental, accusent la succession suivante dans leurs photisnié 
un photisme sombre, brun, qui passe au rouge sombre, pu 
jaune ét au blanc; chez d'autres, le jaune passe au bleu, puis 
en passant encore par le violet. 

Cette succession semble assez générale. Elle ést remar 
loute, elle reproduit la suite naturelle des couleurs du speetr 
leur réfrangibilité croissante. 

Pour beaucoup de personnes à audition colorée, la coulé 
les photismes des sons musicaux. Le gris, ’est-à-dire le h 
nuances, prédomine géné ent, Viennent ensuite les Le 
bleu est déjà relativement ra et Le vert exceptionnel. Less 
un peu plus élevés, ils sont dits gris, pour devenir franchen 
élevés. Toutefois, ils semble que les sons musicaux sont d'ai 
timbre est plus prononcé, en d’autres mots, qu'un on plusie 
minent davantage. 

On doit se demander si la teinte d'un son musical ne ré 
teintes propres à chaque son partiel, harmonique. 11 est en El 
il ést vrai, qui, à l'audition de sons musicaux, perçoivent di 
chacune paraît liée à un son partiel. Nüsssauwen voit dans un 
quatorze teintes différentes, tout comme il y distingue par ll 
partiels. Ce sont du reste les seuls sons musicaux que cetsa 
voir, résout en leurs composantes optiques. I} est de règli 
produise une teinte unique et générale, Mais, comme dans, 
photismes sont combinés entre eux en une teinte nique, à 
des couleurs objeclives, la question posée à sa raisaii d’être, 

L'intensité d'un son musical de hauteur constanté n& para 
la teinte, Une intensité faible ne produit pas de photisme. 
la Leinte spéciale apparaît, d'abord sombre, puis plus élaire) 
en plus lumineuse, mais aussi de moins en moins saturée,| 
tant. Très éxeeplionnellement, les fortes intensités modifient 
de plus en plus réfrangible, passe au jaune, puis au blanc {ob 
de Bceouen et Lremmawx). Chez ces sujets axceptionnels, ent 
de hauteur des sons semblent ne modifier que le clarté desite) 

Restarait à décider si ces changements de teinte excoption 
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qu'avec une plus forte intensité du son total an ne renforce pas spécialement la couleur 
de l'un ou l'autre son partiel. 

Plusieurs sons émis simultanément, les accords, sont, au point de vue physiologique; 
des sons musicaux dont la complication est seulement plus grande. Déjà pour les sons 
musicaux simples, émis par un seul instrument, il peut se faire exceplionnellement 
que les sons partiels donnent lieu chacun à un photisme spécial. Telle semble être la 
régle dans le cas présent (celui de sons émis simultanément}, Il arrive espendant que 
les photismes correspondant à des sons spéciaux se combinent entre eux, donnent une 
résultante, et cela, paraît-il, plus où moins d'après les lois réglant lès mélanges des 
couleurs objectives. Ce cas semble se produire de préférence pour les sons provenant du 
même endroit de l'espace. 

Le timbre de l'instrument musical imprime souvent aux sons musicaux une Leinle 
spéciale. C'est en somme le cas de plusieurs sons émis simultanément. Rarement le 
timbre est dissocié dans ses composantes ehromaliques, Lorsque le timbre est très 
curactérisé, é’est lui qui imprime la couleur au photisme; là hauteur du son ne Fait 
que renforcer la clarté de la couleur, ê 

Voilà donc déjà deux éléments du son musical compliqué qui déterminent la teinte 
du photisme : la hauteur du son tolal et le‘timbre de l'orgaue phonétique. Tantôt c’est 
l'influence de l’un, tantôt c'est celle de l'autre qui prédomine. Les lois qui président à 
celte lutte des deux éléments ne sont guête étudiées. 

Les bruits s'accompagnent de pholismes, tout comme les sons musicaux. Ordinai- 
remént cés couleurs sont grises au brunes, Elles se renforcent, deviennent plus claires, 
et même se teintent de jaune si le bruit se renforce, On sait que le renforcement d'un 
bruit change du tout au tout l'inténsité relative des sons composants; de là probable 
ment les changements de teinte, 

Des sons mu ï se suivent dans le lemps sous forme dé mélodie provoquent 
ordinairement une succession de teintes correspondant aux notes successives. 1 arrive 

pendant qu’une phrase musicale, une mélodie entière, soit caractérisée par une teinte 

daminante. Il y a plus, pour tel sujét, la musique d'un compositeur est qualifiée d’une 

e, celle d'un autre d'une autre teinte. On ne sait trop à quel élément 

souore correspond celte teinte. Le timbre de l'organe vocal intervient ici au moins 

dans certains cas : la même mélodie 4 une teinte et surlout une clarté différente d'après 
Vinstrument sur lequel elle est jouée. 

Tous ces photismes naissent à l'occasion de l'évocation mentale des sons, dans le 
silence le plus absolu. Toutefois, il parait y avoir sous ee rapport des différences indi- 
viduell: sibles. 

Localisation des photismes, — Il est de règle que les’photismes soient extério- 
risés, projetés en dehors du sujet. Ce qu'il y a de curieux, c'est qu'ils ne sont pas loca- 
lisés dans le champ visuel, mais dans Je « Champ auditif »; par conséquent tout autour 
de l'individu. Cette particularité donne lieu à des réponses (Bceuer et Lenxaxx) souvent 
difficiles à interpréter. Le plus s6urent, ils sont localisés à l'endroit, réel ou supposé, 
d'où proviennent les ondes sonores. De plus, ils sont localisés suivant les trois dimen- 
sions de pace. La « limitation » des photismes est très incertaine pour Les sons 
musicaux; la teinté se perd insensiblement vers la périphérie. La forme peut se rap- 
procher, selon les individus, du carré, du cercle, de l'ellipso, Lors de l'émission de 
sons compliqués ou de sons simullanés, les léintes peuvent être juxlaposéès. Il arrive 
üussi que les teintes fondamentales, plus où moins sombres, constituent des fonds sur 
lesquels se disposent les teintes plus claires. Dans lé cas de consonance, les teinles 
passent inseusiblement l'une dans l'autre. S'il y à dissonance, la teinte de la note dis- 
sonante se délimite plus nettement; elle est comme coupée à sa limite. 

Pour les sons qui se suivent dans le temps, les photismes peuvent se suivre de même. 
Souvent ils se juxtaposent dans l'espace, A l'audition d'un concert, la plupart des 
sujels roient uné succession rapidé de teintes duns le temps et dans l'éspace, produisant 
une impression générale plus ou nioins grisâtre. L'atléntion, en suivant le son de tel 
ou de Lel instrument, peut renforcer la teinte correspondante, Il en est aussi qui ne 
perçoirent qu'une teinte uniforme, grisätré, se renforçant successivement par endroits. 

Lorsque les sensations visuelles sont provoquées par des tintements d'oreilles (qu'on 
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qui semble dépendre du timbre de l'organe qui les émet. D'aatres fois celle teinté est 
celle des voyelles prédominantes. Pour ane phrase bien articulée et lentement prononcée, 
il peut se faire que les photismes des voyelles constituantes se succèdent avec leurs cou- 
leurs propres, dans le temps et dans l'espace. 

Voici encore’ quelques remarques générales relatives à l'audition colorée. 

Nous avons dit que les personnes en question ne s+ souviennent généralement pas 
d'un commencement de ces phénomènes. Elles les ont toujours remarqués, et sont mème 
étonnées d'entendre dire que certaines personnes ne les voient pas, Aucuné maladie, 
aucun élal névrosique ne parait en être ln cause, Il est des familles où beaucoup 
de personnes sont dans cs cas; il faut donc admettre une certaine influence dé l'héré- 
dité. 

Chez la même personne, les pholismés sont absolument constants. dans leur teinte. 
Le même son a pour elle toujours la même teinte. Elle colore les sons, soît qu'ils soiont 
émis réellement, soit qu'ils soient évoqués mentalement: 

Rendus attentifs à la chose, beaucoup de ces sujets ont quelque difficulté à voir ces 
apparences visuelles. Ils les apérçoivent de mieux en mieux, à mésurerqu'ils 
pent. Il en-est des photismes sous ce rapport comme de toutes les sensalio: 

IL n'est guère possible d'évaluer en chiffres la proportion des personnes éproutant 
l'audition colorée. On peut bien dire que, sur 100 personnes prises au hasard, il y en a . 
une dizaine au moins qui éprourent dé ces sensations phonoptiques: 

IL semblerait que, si toutes Les personnes avaient l’expérience nécéssaire pour ces. 
abserrations, la proportion serait encore plus forte. 

Enfin la plupart des personnes à audition colorée sont susceptibles d'éprouver encore 
d’autres sensations pseudesthésiques. 11 en est qui éprouvent des sensations acoustiques 
à la vue de telle ou de telle couleur, ou de Lel objet. Îl en est même qui attribuent des cou 
leurs spéciales à des formes de mème genre, perçues par la vue, Les sensations tactiles 
« secondaires » semblent être assez fréquentes: 

Théories de l'audition colorée. — Il ne saurait être question de songer à une expli- 
tation satisfaisante de phénomènes sensôriels aussi pou étudiés encore. Au courant des 
pages précédentes, nous avons signalé à l'attention des obsérvaleurs à venir quelques 
desiderata en vue d'une théorie future de ces phénomènes. 

Ces desiderata sont relatifs aux teintes perçues el aux sons qui les provoquent: Il fau- 
dra surtout essayer d'opérer avec des sons simples, dé hauteurs différentes, pour voir 
si chez ces sujets, ou bien chez un d'eux pris isolémient, il n'y a pas de relation con- 
Stanle entre le photisme et la hauteur du son qui lé produit. Puis seulement.il faudra 
passer à des sons complexes, sons musicaux, parole, etc., ete. 

Le mécanisme, la théorie de ces phénomènes"devre probablement être cherehée dans 
l'une ou l'autre des deux directions suivantes; l'explication se trouvera, soit dans un 
mécanisme physiologique, soit dans un mécanisme psychique, 

1e1Lse pourrait que chez les personnes en question chaque son simple, ou certains 
sons simples, à Vibration pendulaire, préroqueut toujanrs une même sensation visuelle. 
Les teintes des sons compliqués seraient le résultat du mélange des teintes de leurs sous 
composants, mélange qui dans beaucoup de cas s'opère entre photismes plus élémen- 
taires, el d'après les lois ordinaires qui régissent le mélange des éouléurs objectives. Une 
sensation acoustique élémentaires l'excitation d'un élément du centre psycho-acoustique 
se propageraient dans l'écorce cérébrale à un centre visuel (chromatique) déterminé. 

© A] faudrait songer ici aux wombreuses fibres d'association qui {dans l'écorce cérébrale) 
relient entre eux les divers centres psycho-sensoriels, et qu'on invoque notamment pour 
expliquer la genèse de fa représentation (psychique) d'un objet au moyen des qualités 
sensorielles différentes qu'il produit dans nos divers organes des sens. 

Plusieurs auteurs ont exprimé des opinions dé ée genre. Unuaxrénirsen fait remarquer 
k ce propos que des sensations quelconques, que nous percevons par les procédés habi- 
luels, sont souvent influencées (au moins dans leur interprétation corporelle) par 
d'autres sensations coexistantes, provoquées elles aussi par la voie habituelle, Une 
personne regardant une surl rise, où fait vibrer un diapason contre son oreille; la 
plupart du temps, elle ne tardera pas à voir survenir des lignes ou des zones de clarté 
différente dans la surface uniforme. 








AUSCULTATION. y39 


tique. C'est en produisant une irritalion qui va provoquer des phénomènes d'inhihition 
dans les centres nerveux, - 
Pour plus de détails, voir l'article Épilepsie. Consuller aussi : Note sur les Travaux 
scientifiques de Baowx-Séquan, Paris, Masson, 1886. 
Ou admettait jadis une aura vitalis (vas Hezmoxt) présidunt à la vie étà l'organisation 
des êtres; et ane aura seminalis, vapeur fécondante se dégageant du sperme. SPALLAXZANE 
a démontré que l'aura seminalis n'oxistait pas (V. Sporme). 


AUSCULTATION. — L'étude de l'auscultation à besucoup fourni à la phy- 
siologie particulière de certains organes (poumon, cœur par-exemple). Elle ést un moyen 
complémentaire d'investigation; mais, aa point de rue très général où nous l'envisageons, 
il n'y a que peu de chose à dire, ear, én ce qui a trait à ses applications aux divers 
organes, nous n'avons qu'à renvoyer le lecteur aux chapitres consacrés à chacun d'eux 
séparément. fr 

L'auscultation est l'exploration par l'oreille des différentes régions du corps, destinée 
à fournir un complément de renseignements sur Lel ou tel des organes qui s'y trouvent; 
aussi, presque limitée par l'usage & l'examen des viscères Lhoraciques, a-t-elle en 
réalité une extension bien plus considérable, puisqu'il n'est guére derrégion on d'organe 
qui ve puisse être soumis à l’auseullation : larynx, trachée, système vasculaire, lube 
digestif, (sophage, estomac, intesin, péritoine), muscles mêmes dont la contraction 
produit un bruissement caractéristique. 

Certains auteurs ont encore conseillé l'auscultation de La tête et durachis des brès, 
jeunes sujets, chez lesquels on peut rencontrer, én ces régions, spécialement au niveau 
des fontanelles, des souffles vasculaires; enfin, on sait quels précieux renseignements 
fournit l'auscultation en obstétrique. 

L'auseultalion ne date, à vraiment parler, que de Laexxeo. Avant lui, quelques 
remarques d'Hirpocrare, de CeLrvs Auneutaxus, de Pauz d'Écixe, d'Auunorse Pané étaient 
restées à l'état de faits isolés, LaËxxec recueillit des faits nombreux, et en tenta l'inter- 
prétation, 11 montra que l'auscultation peut être pratiquée directement en appliqoant 
l'oreille sur la région à examiner, c'est là l'auscultation émmmédiare, ou, indiréctément, 
par l'intermédiaire d'un cylindre de bois plein, destiné à isoler le son, ou à le renfor- 
cer, — telle est l'auscultation médiate praliquée à l'aide du stéthoscope, — Cet instru 
ment a reçu des modifications multiples, le principe en reste lé même. On a été plus 
loin dans l'auscullation médiate, et l'on se sert pour certaines recherches délicates de 
physiologie d'appareils de renforcement, les mécraphones. 

L'auscultation, médiate où immédiate, & surtout pour but d'explorer le poumon, le 
cœur et les vaisseaux. Les détails constituent nn sujet d’études médicales pour, lequel 
nous renvoyons aux traités spéciauxt. Contentons-nous de quelques aperçus géné 
ratux : 

Pour le poumon, il y à avantage à ausculter toujours immédiatement, c’est-à-dire 
direelément. Les points de la poitriue à choisir de préférence sont ceux où Ia masse 
musculaire est moins puissante : région sous-claviculaire, ereux axillaire ; ceux encore 
où la grosse bronche est la plus rapprochée de la paroi thoracique : goultière vertébrale, 
au niveau du quatrième espace intercostal. Si l'on ausculte aussi fréquemment les 
régions supérieures du thorax, c'est que l'expérience a appris que les altérations sont 
plus fréquentes an sommet du poumon, 

L'auscaltation différencie bien l'inspiration de l'expiration trois fois plus courte, elle 
apprécie leur degré de fréquence, et toutes les variations du rythme; elle fait encore la part 
de chaque bruit isolable (larynx, trachéé, bronches, alvéoles, plèvre) dont la résultante 
est cet ensemble complexe dénommé murmure respiratoire; et, à l'état pathologique, 
elle saisit les modifications, en plus ou en moins, des phénomènes et leurs altérations?. 


Traité d'auscultation dé Banru et Room. 

Dans certains cas pathologiques, l'auscultation doit s'aider de procédés necessoires: telle eût 

la sceussion signalée, dit-on, déjà par Hierocnate, et qui consisté à secouer le malade qu'on 

auseulte; telle est aussi la recherche du bruit d'airain, où la percussion se pratique conjointement 
À l'auscultation. 
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la pression, ce qui permet au cœur de baltre plus vite. Si tel ou tebsel est en excès dans 
le sang, l'élimination augmente; s'il est en proportion inférieure à la normale, l'élimi- 
nation diminue, de sorte que finalement la Loneur du sang en sel reste invariable, Si la 
température s'élève, la sudation ou la polypnée augmentent la déperdition de calorique; 
si la température s’ubaissé, la éonstriclion dés vaso-moteurs elle frisson la relèvent aus- 
sitôt. Les grandes inspirations provoquent l'excilation des fibres inhibitoires du nerf 
vague, el les grandes expirations provoquent l’action des fibres iuspiratoires du mème 
nerf. Par l'excitation de tel ou tel ordre de fibres, l'inspiration appelle l'expiration, et 
l'expiration appelle l'inspiration, Tous les réflexes protecteurs, pour l'iris, le larynx, le 
tyiupan, les sécrétions, sout des appareils de régulation automatique. 

Bref, on peut considérer l'organisme comme une machine, d'une complication 
extrême, et d'ans perfection ad ble, qui se règle toute seulé, el par conséquent qui 
se règle automatiquement, de manière à rester à peu près identique à elle-même, mal: 
gré les variations incessantes du milieu extérieur. 

Automatisme en physiologie. — Mais ce n'est pas le vrai sens dans lequel il faut 
prendre le mot aulomalisme, eton doit, co semble, lui attribuer une significnlion plus 
restreinte, c'est-à-dire considérer nou plus la régulation du mouvement [qui est évidem- 
ment automatique), mais le mouvement lui-même, et chercher quels sont les mouve- 
ments vraiment automatiques. 

Nous dirons par définition que les mouvements automatiques sont cewr dans lesquels 
nulle excitation étrangère à l'appareil moteur n'intervient comme cause de mouvement, 
C'est à peu près ln définition de 1. Muzcen, qui « le premier nettement introdait la no- 
tion de l'automatisme en physiologie. 

Cola posé, étudions d'abord l'automatisme des cellules : nous étudierons ensuite 
celui des appareils. 

Automatisme cellulaire, — Existe-t-il des cellules qui se meurént et son activées, 
indépendamment de toute excitation extérieure? Pour les cellules, cela n'est pas donteux, 
Les cilé vibratils, les spermatozoïdes, les amibes, les bactéries, paraissent étré animés de 
mouvements automatiques; car il, ne semble pas qu'uné cause extérieure détermine 
leur mouvement, 

IL est vrai qu'on a invoqué les changements du milien comme étant une cause d'ex- 
citation; et de fait, il est à peu près impossible de maïatenie une stah telle dans le 
milieu ambiant, comme température, comme lumière, comme électricité, comme ten- 
sion en O ou en CQ, comme ébranlement mécañique, qu'on puisse parler rigoureuse= 
meot d'un milieu stable. Le radiomètre entre autres nous apprend combien certains 
changements du milieu ambiant, imperveptibles à nos sens, peuvent atteindre d'ampli- 
tude, par la sensibilité de Lel où tel appareil. Ne serait-il pas possible que les cellalgs ne 
fussent sensibles à ces changements du milieu ambiant, inappréciables pour nous? Cer- 
taines bactéries sont capables, d'après ExGrtaaxx, d'apprécier un cent millionième de 
gramme d'oxygène. 

Il ine paraît cependant que celle discussion est nn peu subiile, Quand nous voyons, 
dans un milieu qui nous paraît homogène et inrariable, un monrement régulier rythini- 
que se produire, nous n'avons guère le droit d'admettre quél s'est produit des variations 
du milieu extérieur, inappréciables à nos instruments dé mesure, pour délérminer £es 
mouvements périodiques, admirablementréguliers. Par conséquent la vibration des cils 
vibratiles, les mouvements oscillatoires dés anthérozoïdes, des spermalozoïdes, des bac 
lériacées, toutes ces manifestations motrices de l'activité ra-céllulaire peuvent être 
appelées automatiques, et il serait peu ralionnel d'inroquer un stimulus extériéur. 

Il ÿ a cependant un stimulus; car ce sorail un nou-sebs que d’admellre un mouté- 
ment sans stimulation e pense d'énergie. Maisee stimulus est tout intérieur. JL se 
fait dans le protoplasme cellulaire des décompositions et dés recompositions chimiques 
qui ont précisément pour elfet ci allernalivés de mouvement on de repos. C'est un phé- 
nômène qu'on a le droit d'appeler automatique, puisque aucune cause n'intervient. étran- 
gère à la constitution même de la cellule. L'oxygène ot les matières nutritivesambiantes 
n'ont pas d'autre effet que de maintenir la cellule dans le mémeétat chimique, de 
réparer les pe et de compenser les combustions qui sans doute s'opérent constam- 
ment, et sont la cause même du mouvement, 
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1 me paraït même probable qu'en étudiant La question de plus prés, — ét elle n'a 
guère élé jusqu'à présent examinée daus son ensemble — on trouverait, chez les ani- 
maux inférieurs surtout, nombre d'organes pourvus dé mouréments rylhmiques el auto 
matiques, c'est-à-dire soustraits à l'influence du système nerveux central. 

On pourrait aussi rattacher à l’automatisme les fonetions glandulaires, et les consi- 
dérer à un certain point de vue comme indépendantes du système nerveux, étdé toute 
excitulion venue du dehors, dues seulement à l'uctivité spontanée des cellules sécré 
lantes. Mais cette conception de l’automalisme nous entraînerail sans doute trop loin. 

D'ailleurs au fond nous revenons lôujours à ce grand principe de la physiologie 
générale, que toute cellule a eo elle-même de quoi vivre, se mouvoir, ou secréter, selon 
sa nature: elle est automatique; le samg sert à sa nutrition, et le nerf à sa régulation. 
Voilà, ce me semble, comment il faut concevoir l'activité des cellules ét par conséquent 
des organes, amas de cellules. L 

Automatisme dans le système nerveux, — Le système nerveux ne se trouve puis 
daos les mêmes conditions que les autres appareils, En effet il est constamment en rap- 
port avec la périphérie par l'intermédiaire des nerfs sensilifs, de sorte que la question 
peut se poser ainsi. Le système nerveux est-il encore actif, alors que nulle excitation 
extérieare ne vient-slimuler son activité 

Si l'on répond par la négative, il s'ensuit que le sysième nerveux n'a pas de pouvoir 
automatique; il a un pouvoir automatique au contraire, si l'on admet qu'il est par ui- 
même, sans exeitation périphérique stimulante, capable d'activité autonome,  # 

On peut donner à ce mème important problème de physiologie générals une autre 
forme, peut-être plus facile à saisir, Les actions nerveuses sont-elles automatiques où 
réflexes? 

Qu'il y ait un grand nombre d'actions réflexes, ce n'ést pas douteux. On peut même 
dire que presque toutes les actions nerveuses sont réflexes. Il s'agit seulement dé savoir 
si toutes ou seulement presque toutes les actions nerveuses sont réliexes. 

C'est Lun problème des plus délicats; et nous allons voinqu'il n'est pas résolu. 

D'abord pour la tonicité musculaire (V. Tenicité), on sait qu'elle est en grande partie 
d'origine réflexe, comme le prouve l'expérience classique de Baoxnoesr, À vrai dire, 
même lorsque on a coupé tous les nerfs sensitifs allant à la moellé lombaire chez la 
grenouille), après section aussi de la moelle au-dessus du renflement lombaire, il y a 
encore une certaine Lonicité qui détermine le raccourcissément du muscle, raccourcisse- 
ment très faible, dû peut-être à ce que, par les racines motrices qu'on à conservées, 
passent encore quelques filets sensitifs. 

Mais ces faits sont encore assez mal étudiés (Lasoois, T: P., trad. franç., p.723,$304); 
etil n'est guère qu'un seul point bien certain, c'est que la lonicité musculaire commandée 
par le système nérceux est presque complètement d'origine réflexe. On remarquera que 
cela ne résout pas la question posée,-et qu'il ne nous est pas permisde dire qu'elle est 
exclusivement d'origine réflexe, el que l'activité automatique des eellules nerveuses du 
tronçon médallaire intact est devenue absolument nulle, quaud toute voie sensitive 
&t6 abolie, 

Pour les ganglions du grand sympathique la même difficulté se présente. IL est cer- 
tain, comme Vuupiax l’a prouvé, que les ganglions exercent une action tonique sur o0r- 
lains muscles, li les muscles des vaisseaux, ele. Mais qui pourra dire s'il s'agit Ke 
d'une action réflexe? Il faudrait s'assurer d’abord que loutes les connexions du ganglion 
avec les autres nerfs on1 LE détruites, et ensuite que le filet moteur ne conlient aucune 
fibre sensitive. On conçoit la difficulté de cette double démonstration, qui n’a pas encore 
été faite (V. Ecsanv. Allyemeine Physiol. der Ganglienselle, H, H., En, (2), ps: 49). 

Ainsi l'automatisme du système nerveux n'est rien moins que prouvé. Toutefois, par 
analogie, je serais tenté d'admettre que cét automatisme existe, au moins partiellement, 
et que l'activité du systéme nerveux n'est pas exclusivement d'origine réflexe. Nous voyons 
l'automatisme des cellules mobiles, des appareils tels que le cœur, l'ostomae et les 
uretéres, Pourquoi les cellules nerveuses seraient-elles privées d'uu automatisme ana- 
logue. - 

11 y a un centre nerveux dans lequel on a cru pouvoir trouver la preuve de l'automa- 
tisme; c'est le centre nerveux respiratoire, Quoique l'étude détaillée ne puisse en tre 
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habituel, nous ferons reatrer.la volonté consciente. De sorte que pour les mouvements 
d'ensemble exécutés par l'organisme, il faut mettre à part d'un côté les mouvements auto. 
matiques el d’un autre côté les mouvéments soit rélléxes, soil volontaires, qui ne sont, ni 
les uns ni les autres, 4 

Nous examinerons d'äbord'ess mouvements automatiques; eknous verrons ensuite 
jusqu'à quel point la volonté consciente se rapproche des phénomènes dutomatiques 
proprement dits. 

Au premier abord, la distinction est facile à faire entre les mouvements réflexes, 
automatiques ét volontaires, Notons en effet que le fait d'être où non conscient ne 
modifie en rien leur caractère Les réflexes sont lanlôt conscients, tantôt inèonscients; 
la dilatation réflexe de ln pupille esk inconsciente, la foux réflexe est consciente, tan 
dis que les mouvements volontaires, par définition même, sont toujours conseients. 
Quant aux mouvements automatiques, ils peuvent être inconscients, comme pur exemple 
la désmbulation dans l'état de'mal épileptique, où conscients, commé par exemple les 
mouvements d'imitation que provoque la musique. En tout cas ce n'est: pas le fait d'être 
conscients ou inconscients qui leur dopne Lel ou tel carnetère. 

Ajoutons qué Ja conscience existe à tous les degrés: qu'il y a une série d'étapes suc- 
céssives entre la conscience franche, complète, d'un acte, él l'inconseience absolue 
(V. surtout sur ce point spéeial Prenne Janer, Automatisme psychologique, FSS0, p. 237 et 
suiv.). Dans le sommeil, dans le somnambulisme à tous les degrés, il y a des mouve= 
ments qui sont à demi conscients, à demi inéonseients, et il est presque impossible de 
dire où s'arrête la conscience et où elle commence, 

Au contraire, il est plus facile de savoir où s'arrête La volonté, quoique, à la limite, 
ainsi que pour tous les phénomènes naturels, la distinction soit presque impossible 
faire entre un mouvement voulu et un mouvement automatique, 

Nous verrons plus loin que la volonté est elle-même automalique, mais provisoirement 
nous considérerons la volonté commé tout à fait différente de l'automalisme: Aînsis par 
exemple, le pianiste qui joué un air qu'il connait bien, pent suivre une conversation, par 
ler, causer, rire, penser à tout autre chose, et cependant il continue à jouer, Dans ce cas 
on ne peut pas dire qu'il accomplisse un mourement non volontaire, puisque la première 
impulsion à été manifestement donnée par la volonté! 11 én est de même des individus 
qui, présque endormis, continuent à marcher, le long dé la route. Il #a aussi les gestes 
habituels que chaeun fait plus ou moins sans presque vouloir les faire. Tous ces mou- 
vements ne sont pas automatiques, puisqu'ils ne sont soustrails ai à Ja volonté ni à la 
conscience. 

J'ai proposé d'appeler machinal le mouvement qui est presque automatique, mais qui 
cependant est déterminé par la volonté. Nous autons alors la classification suivante 
qui, si elle ne répond pas absolument 4 toutes les variétés réelles, au moïns facilite 
l'étude. 

Mouvements réflexes, déterminés par un stimulus extérieur. 
automatiques, déterminés par un stimulus intérieur qui n'est pas la 
volonté. 
machinaux, déterminés par In volonté, mais qui se continuent sans que 
la volonté intérsienne. 
volontaires, déterminés par la volonté et se poursuivant par le fait de la 
xalon 

En somme le moavement automatique peut être défini ainsi : mouvement qui n'est 
déterminé ni par un Stimulus ertébieur, ni par la volonté, . 

Cependant il faut que ces mouvements, qui ne sont ni réllexes, ni volontaires, soient 
bien déterminés par une cause quelconque ; un ulus intérieur est nécessaire. Ce n'est 
pas la volonté; mais c'est cependant, dé toute évidence, un stimulus psychique, lequel 
doit ressembler beaucoup à la volonté, à cela près que ce stimulus n'est plus conscient. 
Nous en sommes réduits aux hypothèses, mais il semble qu'une volonté accompagnée 
d'une amnésie absolue expliquerait assez bien quelques-uns de ces mouvements automa- 
liques; la déambulation post-épileptique par exemple, avec l'amnésie et l'inconscience 
absolues, est un phénomène nettement automatique: et, si nous supposons la volonté 
persistante, mais ulteinte d'amnésie immédiate, le phénomène automatique ressem- 
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bléra tout à fait au phénomène volontaire, au souvenir prêt 
phénomènes de conscience exigent nne certaine dose de mét 
a pas de conscience; on peut dire que sans mémoire il nya 
Au fond, le mouvement automatique ne diffère du mouve 
défaut d'une volonté consciente, douée de mémoire et s'affirm 
à ce qui concerne la cause efficiente des mouvements; elle es 
peu dé chose près, duns un ess comme dlans l’autre, et la di 
aussi grande pour le mouvement automatique que pour le mc 
Les mouvements automatiques, qui ne sont nimachinaux 
sont relativement assez rares chez l'individu sain, normal. A 
4 cutons guère que des mouvements voulus; parfois machini) 
tel ou tel acte; mais on ne peut pas dire qu'ils ne soient 
volonté moins nette que lorsqu'il s'agit d'une résolution délib, 
culée; ce n'en est pas moins ane demi-volonté à demi const 
normal, la plupart. des mouvements effectués sont de vrais 
sommeil d'individus parfaitement normaux, il y ail déjà d 
ï voulus, et qu'il est difficile d'expliquer par l'excitation réflex 
Nous arrivons ici par transitions successives à l'état qu 
automatiques, c'est-à-dire cet élat presque pathologique qui 
lime nalurel ou provoqué {V. Somnambulisme). Alors 
endormie, et la volonté u'existe plus, surtout dans le somna 
1 normal, au moins dans ses plus légères formes, chez les enfar 
une mère émbrasse son enfant, il répondra : « Bonsoir, m 
rélourner, dire quelques paroles. Ce sera un vrai auloma 
presque totalement + et l'amnésiesera complète. Un de 
et l'enfant se lévera, fera quelques pas dans la chambre, | 
Encore un degré de plus, et le somnambule exécatera loule 
la volonté, dans le sens qu'on donne d'ordinaire à ce mot, 
dont le souvenir sera absolament perdu. Les somnambnles q 
dant la nuit peuvent être assimilés à de vrais automales; lei 
les actes qu'ils exécutent sont toujours les mêmes, très si 
fait totalement défaut: et, s'il y a conscience au moment 
cette conscience sst si fragile qu'aucune trace n'en persiste { 
qu'élle soil 
Dans le somnambulisme provoqué, l'automalisme sst 1) 
D'ailleurs, il affecte des formes si variées, suivant les suggest 
l'éducation hypnotique, qu'il est impossible dé lui assigner 
ment lranchés, Cependant, en général, l'individu hypnolis 
bulisé, où suggestionné — peu importe l'expression qu'ont 
voir de délibérer, de réfléchir sur ses aclés; il témoigné 
brillante; il a des fantaisies plus où moins étranges; en 
qu'un automate. Certes, dans cerlains états hypnatiques, on 
lisme complet; mais c'est affaire d'éducation pour ainsi dire 
marquée que dans l’état de veille, on ne peut pus diré quié 
A vrai dire — et je ne crains pas d'insister sur es point—ce 
différent assez entre eux pour qu'on n'ait guère le droibu 
Des formes d’automatisme se rencontreht aussi, quoique 
suile des commolions cérébrales violentes ; de tumenré céréb 
lésions du cerveau, par hémorrhagie ou pour tout autre eau 
sont exécutés, qui ne sont pas déterminés par la volonté, 
aucune trace dans la conscience, 
aulomatisme, avec perte de la conscience, a été étudié 
aliénistes, J'indiquerai seulement quelques-uns des-derniorst 






























Géuix. Contribution à l'étude de l'automatisme ambulato 
T. D., Bordeaux, 1893, n° 28). — Réois (E). Un cas d'auto 
me (Journ. de méd, de Bordeaux, 1893, Nos Bet 26). — 
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tisme dans la période d'aur des attaques; variations spontanées de la sensibilité ct surtout 
du champ visuel correspandant au phénomènes d'automatisme (Arch. de neurol., Paris, 1802, 
t, xxiv, p. 321-925). — SOUQUEs (A). Automatisme ambulatoire chez un dipsomane (Arch. 
de neurol., Paris, 1892, À. xxiv, p. 61-07). 

Ou peut aussi, dans une certaine mesure, considérer comme automatiques lés actes 
exécutés dans le délire, l'ivresse et les intoxications cérébrales. L'individu compléte= 
ment ivre, qui $e livre à des actes furieux et ineples, a une volonté tellement perverlie 
par le poison qu'on peut presque dire que sa volonté est anéantie, I est dereou un 
véritable automate, al, de fait, où le considère à bon droit comme irresponsable, aussi 
bien que l'épileptique et le somnambule. 

A ces divers mouvements automatiques, il faut en ajouler d'autres qui forment une 
catégorie Loute spéciale. On ne les a bien étudiés que récemment, encore qu'ils soient 
connus depuis longtemps, Cunenruz à le premier appelé l'attention sur € genre de 
phénomènes, d'abord en 1833, puis, plus tard, d'une manière plus mélhodique, dans un 
livre intitulé : De la baguette divinatoire, du pendule explorateur et des tables towrnantes, 
4 vol. in-8, Paris, 1854. 

Easentiellement, le phénomène consisie en un mouvement qui n'est ni réflexe, ni 
volontaire, ni conscient, exéeuté par un individu d'ailleurs parfaitement maltre de Jui- 
même et qui ne parait pas au premier abord différer de lout autre individu normal, Ce 
qui est étrange, c'est que ces actes, involontaires et inconseients, constituent quel= 
quefois une série d'actes intelligents, tout comme s'ils étaient exécutés par une person 
nalité douée de volonté, de conscience et d'intelligence. 

Ce phénomène étrange, qui a excité tant de saperstitions, a été considéré éomme 
étant la preuve que des êtres étrangers à l'humanité, des exprits, viennent se mêler à 
notre existence pour nous faire connaitre leurs idées {en général eufantines et stupides) 
et leurs désirs. De là ce déluge d'ouvrages plus on moins absurdes qu'il est inutilé de 
menlionner, 

C'est sous deux formes principales que se manifestent ces mouvements automatiques, 

en pratique, il n'y a guère que les tables tonrnantes, et l'écriture dite automatique, 
qui puissent en être citées comme exemple. 

J'ai pu, après une étude assez compliquée, montrer on 1884 (Rev. philosopk., (2), p. 650) 
que ces actes automaliques se ramenaient en réalité à une sorte de dédoublement de 
la personnalité ; d'une part, il y à la personne consciente, volontaire, qui semble rester 
normale, d'autre part, il ÿ a uné autre personnalité qui se formé dans l'intelligence, et 
qu'on peut à bon droit appeler automatique, puisque les actes qu'elle exécute ne sont 
pas voulus et restent inconscients (Les mouvements inconscients, in Hommage à M. Cus- 
vaëur, à l'occasion de son centenaire. 1 vol. in-4, Paris, Alcan, 1886, pp. 79-04}. L'expli- 
éalion que j'ai donnée a été adoptée complétement par Piznne Jawer (loc. cit., 1889), et 
par tous les auteurs qui se sont oreupés de la question, entre autres par Bixer ét Féné 
(Reches expérimentales sur la physiologie des mouvements ches les hystériques, À, P,, 
4887, (9), L. x, pp. 320-379). Quant à l'écriture automatique, elle a été admirablement 
étudiée par Fm Mvens (Automatic writing. Proceed. of the Soc. of Psych. Ressarehes, 1885, 
Lou, pp. 1-63). 

Qnoique évidemment de pareils phénomènes ne relévent que d'une éxplicalion 
rationnelle, relativement très simple, ils n'en sont pas moins intéressants & étudier. 

Ce qui frappe tout d'abord dans iture automatique, c'est l'inconscience presque 
toujours complète de la personne qui écrit. Comme le pianiste qui peut causer et 
parler Lout en jouant du piano, le seripteur automalique peut suivre une conversation 
diflicile avec les personnes présentes, et cependant il continue à écrire. Ce qu'il écrit 
Jui est à peu près inconnu, et ce sont quelquefois des phrases assez compliquées; sou- 
vent la phrase est mise à l'envers, el le début se fait par la dernière lettre. Quelquéfois 
il ya des vers; le plus souvent des cog-i-l'Ane, des calembours piteux: parfois aussi 
des obscénités, des injures; bien souvent des banalités misérables, vaguement teintées 
de phrases philosophiques. M si pauvre que soit cette intelligence automatique, ce 
n'en ést pas moins de l'intelligence. Dans dés cas plus rares, cé sont de longues bis- 
toires, récits qu'on n’a pas dédaigné d'imprimer (exemple : le Pharaon Ménéphtah). En 
somme, l'analyse des formes diverses de l'écriture automatique comporterait de nom- 





manière fort imparfaite sur la fonction p 
bien le rôle des contrées cérébraux ganglioi 
psychologique. 

En toatcas, après décapitation, si l'on ent 
rhagie et en faisant la respiration artificielle, 
psychologique, el on n’observe qüe des mouv 

Mais, chez les oiseaux, ces réflexes prennent 
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faite. Tancuaxorr, opérant sur des canards décapités, a bien vu tout ün ensémble de 
mouvements parfailements synergiques (progression, natation: redressement du eon, 
agitation de la queue, ete.}; à vrai dire es mouvements n'ont pas de caractère psycho- 
logique; il semblent dus à l'excitation traurmatique de la moelle; car ils sont réveillés 
par ane piqûre au lieu de la section, et on ne les observe pas sion soustrait la plaie au 
contact de l'air. D'après Tancnanore (Uber automatische Bewegungen bei enthaupteten 
Enten. A. Pf., 1884, 1 xxxu, p. 619-622), ces phénomènes seraient non pas précisément 
autorhatiques, mais dus au {raumalisme, cause permanente d’excitation. 

Les reptiles ou les bateaciens, dont le cerveau a Ëté enleré, on dont Ia têle à été 
coupée, peuvent, sans respiralion artificielle, vivre pendant fort longtemps. Roi a con 
servé pendant plusieurs mois des tortues décapitées Or ces tortues privées de Lêle. con= 
linuent à exécuter des mouvements, et des mourements fort compliqués, qui ont été 
admirablement étudiés par G. Faxo (Saggiv sperim. sulmocanismo dei movimenti volontart 
nella testuggine palustre, Emys europaea. $°, Firenze, Le Monnier, 1884, 61 p., 27 pl). — 
Rech. eæp. sur un nowvean centre automatique dans le tractus bulbo-spinal. A. BL. ur, 1883, 

Les tortues privées de cerveau, mais ayant conservé leur bulbe, continuent à 
mareher, él ont gardé, dané une certaine mesure tout au moins, le sons de l'équilibre, 
Ces mouvements sont-ils conscients ou inconscients? assurément il est impossible de le 
savoir, puisque tout ce que nous pouvons dire sur la conscience des êtres autres que 
l'homme sera toujours hypothétique; maïs cé qu'on peut affirmer, c'est que ces mou- 
vements ont un certain caractère presque intelligent. Une excitalion périphérique les 
arrête pendant longtemps. Le seul caractère nettement différeutiel entre une tortue nyee 
cerveau et une tortue sans cerveau, c'est qu'une tortue normale me se meut pas cofti- 
nuellement, mais seulement quand elle y est stimulée par un motif quelconque, .une 
impulsion idéomotrice, c’est-à-dire, comme on l’exprime vulgairement en disant, quand 
elle veut."Au contraire la déambulation, chez ane tortue décapilée, est perpétuelle, Fana 
considère alors l'état normal comme la résultanté entre les hémisphères cérébraux, 
qui stimulent, et les couches opliques qui inhibent le mouvement automatique propre- 
ment dit, dû au bulbe et à la moelle, 

Ce sont des faits du même ordre qui, observés chez la grenouille par Prcüwn et par 
Avenvacn, ont conduit certains physiologistes à admettre une fonetion psychologique 
de la moelle, Mais ce n'est pas ici que la discussion de cette difficile et importante ques- 
lion peut être faite (V. ŒÆuc. Sulla diffusione dei eentr di votonta nel midollo spinale 
di alcuni vertebrati inferiori, Congr. d. Ass. med. ital., 4880, Genova, 1882, L.1x, p. 360-973). 

Toutefois nous devons concevoir dans la série animale le cerveau comme exeréant 
une influence d'autant moindre qu'on descend plus bas dans l'échelle, de sorte que les 
mouvements généraux de l'être danS la vie normale paraissent, à mesure qu'il est plus 
inférieur, dépendre de plus en plus de son bulbe et de sa moelle. Si donc l'on donne au 
mot automatisme le sens spécial que nous lui avons donné (c’est-à-dire indépendance 
de l'excitation cérébrale), on voit que dans la série animale l’automatisme de la moelle 
doit aller en croissant, suivant la prépondérance du cerveau. Parce que l'Amphioœus 
n'a pas de cerveau, dit PrLôaen (Teleolog. Mechan. der lebendigen Natur. A, Pf., 1875, 
& xv, p. 61) devons-nous en conclure qu'il n'a pas de conscience? 

Nous pourrons donc admettre que l'automatisme dé la moelle, qui consiste à coor- 
donner des actes, ét à les conformer à l'exeilation périphérique, va en croissant dans la 
série animale, à mesure que le rôle du cerveau va en diminuant. A 

Mais, à vrai dire, ces divers phénomènes médullaires, qui sont peut-être d'ürdre psy= 
chologique, au moins chez les animaux inférienrs, ne peuvent êtré dus qu'à un stimulus 
quelconque, Tancanorr estime qu'il y « une excitation traumatique comme point 
de départ. Faxo pense qu'il s'agit d'une sorte d'accumulation d'énergie (d'origine chi- 
mique. sans doute) produisant la décharge sous forme d'impulsions rythmiques. 

I faut exminer maintenant jusqu'à quel point les phénemènes psychologiques, 
de la vie encéphalique, idéation et conscience, peuvent être considérés comme auto- 
matiques 

Automatisme des phénomènes intellectuels, — Dans Lout os qui précède, nous 
avons considéré la volonté comme une force distincte, et nous n'avons appelé automa- 
tiques que les phénomènes non volontaires; mais il faut pousser l'analyse plus loin, et 
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de la nuit sont des conditions évidemment favorables à la suppression de l'idéation 
volontaire; elles né me paraissent pas suffisantes pour l'entrainer nécessairement. À ce 
compte il n'y aurait pas d'insomnie rebelle, Nous savons bien qu'on objeeters que les 
excilations tactiles persistent; que ni l'obseurité, ni le silence, ni l'immobilité ne peu- 
vent être absolues; mais il y aurait tout de même, je crois, quelque exagéraion à pré- 
tendre que, si l'idéation persisté, c'est seulement à cause de ces très faibles excilations 
périphériques. 

D'autre part, quoique l'absence de stimulus extérieur soit favorable at sommeil, c'est- 
à-dire à l'affaiblissement de la conscience, de la volonté et de l'idéation, on ne peut dire 
que ce soit une condition indispensable; car, duns bien des cas, le sommeil survient au 
milieu des excitations les plus fortes. On s'endort parfaitement à l'Opéra, malgré In 
lumière et le broit; la marche n'enpêche pns de dormir; et les cavaliers qui voyagent ln 
nait s'endorment sur leur cheval; le bruit du chemin de fer, avec les sifflements de ln 
machine, le fracas du wagon, permet un sommeil très profond; on s'endort de même, 
dans les casemates, malgré le fracas des obus qui éclatent de toutes parts, de sorte que 
la théorie du sommeñl par défaut de stimulus extérieur n'est vraiment pas défendable. 
Si on manipule des grenouilles; de manière à lés mettre dans un certain étal d'hypnoses 

lexie, on ne peut prétendre expliquer leur sommeil par l'absence de 
stimulus périphérique, comme E, Hrvurc a essayé de lo faire (Abhängigkeit des wacheñ 
Gehirnzustandes von Gusseren Erregungen, À. Pf., 4877, L. x1v, pp. 488-218), car il serait plus 
exact de dire de ces grenouilles qu'elles sont soumises à des stimulations périphériques 
exagérées, au lieu de dire qu'elles sont soustrailes aux excilations périphériques, , 

Il résulte de ee double fait : insomnie sans excitants périphériques; sommeil avec 
excitants périphériques, que l'hypothèse d'une idéation nécessairement liée à des exei= 
tations extérieures mé paraît difficile à soutenir. 

Eten effet, si nous examinons la nature des mouvements réflexes, nous voyons uné 

ation déterminer un mouvement; et le plus souvent ce mouvement est simple, con- 
sistant en la contraction de quelques groupes musculaires Lout au plus: mais quelque- 
fois ee réflexe provoque une coutraction d'ensemble; et non seulement un mouvement 
général, mais encore une série de mouvements généraux qui peuvent se prolonger pén- 
dant longtemps. 

Ce sont loujours des réflexes; mais parfois ils sont si éloignés dé l'excitation primitive | 
qu'on serait tenté de les considérer comme automatiques. Cela est vrai surtout dans 
les cas d'actes à demi volontaires provoqués par un stimulus. Voici par exemple une gre- 
mouille intacte, immobile; qu’on vienne à lexciter fortement ; elle va sauter, essayeride 
fuir, se débattre, et son agitation pourra durer plusieurs minutes, un quart d'heure 
même, et davantage éncore. 

Je veux bien que l'on regarde cette longue série de mourements comme phéno- 
mênes réflexes; pourtant il faut avouer que la prolo: ion et {an complication font 
ressembler beaucoup ce phénomène à un phénomène de pur automatisme. 

Le cerveau qui a conservé la Lrace de toutes les excilations antérieures est un appa- 
reil d'une si prodigieuse complexité que l'apparition d'une seule idée provoquée par une 
sensation périphérique en fera jaillir immédiatement une foule d'aulres, puis d'autres 
encore, el ainsi de suile, sans qu'on puisse presque éu prévoir la fu; tant l'évocation 
d'une idée amène fatalement l'évocation d'une autre idée. C'est vetle succession ininters 
rompue de phénomènes de conscience et d'idées qui con: vrai lomatisme 
psychique. Certes Le point de départ a pu en être une excitation périphérique, et à ce 
compte on peut dire qu'elle est d'origine réflexe; mais c'est un point de départ devenu 
si lointain que l'idéation réflexe me semble vraiment devoir Être considérée comme 
une idéation automatique. 

Quant à savoir jusqu'à quel point, pour continuer ces phénomènes de conscience 
et d'idéation, les stimulants périphériques sont nécessaires, personne, je crois, ne saurait 
le dire. Probablement les notions que nons donnent incessamment nos sens sur le monde 
extérieur interviennent, sinon pour provoquer les idées, au moins pour lés régler, les 
indiquer, nous rappeler à la réalité, On peut supposer que le rêve, dans la période dite 
hypnagogique du sommeil normal, nous” fournit un exemple de ce qu'est ation, 
lorsque elle n'est plus réfrénée par l'influence modératrice dés aëtions périphériques. 
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nous savons sur le mécanisme physiologique de la cassure dés paltés dés Crustacés, puis 
je passerai en revag les différents groupes d'animaux chez lesquels on a signalé iles 
exemples d'autotomie. 

1. Autotomie chez le Crabe, — Lé fait de l'amgutation spontanée des pattes chez le 
crabe était connu de Réxvats : u Si on tientrune éerevisse par la patte, ct de même si ôn 
tient un crabe, l'effort que ces animaux font pour se retirer détache souvent leur jambe ;Âls 
la laissent dans les mains de celui qui la tient, et s'en mont avec celles qui leur restent n 
(Sur les diverses reproductions, ete. Mémoire Acad. des Se., 4742, cité par P, Hauvez : Bulle 
se. du Nord, 1887) Huxuer s'exprime en termes analogues dans son livre sur l'écrevisse, 

Cette rupture des patles, si fréquente chez les Crustacés vivants, n'est pas le résultat 
d'un accident dû à la fragilité exagérée de ces appendiceé, L'expérience directe prouve 
que, chez un crabe mort, les pattes sont fort résistantés et supportent avant de se rompre 
un effort de traction représentant près dé cent fois le poids du corps-entier de l'animal. 

‘Dans l'expérience exécutée par l'auteur devant le 2° congrès de Physiologie à 
Liège, en 1802, il fallut suspendre nn poids de # kilogrammes pour arracher la seconde 
patte sur un pelit Carcinus maenas ne pesant pas 40 grammes. 

Lorsqu'on arrache ainsi une palte par traction, sur l'animal mort, elle se rompt d'or- 
dinaire soit entre le céphalothorax et le prémier article, soit entre le premier et le 
second article: la surface de rupture porte une honppe de muscles (exfenseur et fléchis- 
seur longs du second article, extenseur et fléchisseur du premier article) qui se sont 
détachés de leurs insertions dans la loge quudrilatère de Ja cas épimérisnne du 
corps, 

Au contraire, la rupture qui se produit sur lé vivant par le mécanisme spécial que 
nous allons étudier, se fait toujours dans la continuité du second article, au nireau d'an 
sillon préexistant, Ce sillon marque la trace de In soudure des deux pièces (busipo- 
dite el iséhiopodite de Huxzer} dont se compose chez le Crabe le second article de la palte, 
La cassure est circulaire et nette : les lissus mous ne présentent d'autre déchirure que 
celle dunerf et des vaisseaux. Un diaphragme spécial, la membrane obturatrice, tendu à 
Lravers l'extrémité distale du basipodite, assure l'hémostase dans le moignon de Ja patte 
autotomisée, Le nerf mixte et les vaisseuux traversent cette membrane au niveau d'an' 
orifice étroil silué excentriquement. 

J'ai montré que la rupture de la patte est ici provoquée par un mouvement actif. Le 
Crabe rompt lai-même sa pale & l'endroit d'élection, par une contraction musculaire 
énergique. 

La rupture dé la paite, l'autotomie, s'ablient chaque fois qe le nerf sensible de la 
patte est vivement excité, soit mécaniquement, par une section Lransvérsale de la patte, 
soit par l'électricité où la chaleur, soit par une action chimique. 

La meilleure façon de provoquer à coup sûr l'autolomié consiste à suspendre un. 
crabe (privé au préalable de ses pinces), en Îe tenant par le milieu d'une patte ambulä= 
toire el à seclionner brusquement au moyen de ciseaux l'extrémilé supérieure de la 
palte, par exemple au niveau de l'articulation entre le 3° el le 4* article. L'autotomie se 
produit éhaque fois à l'endroit d'élection et l'animal tombe à terre, L'expérience peul 
être répétée successivement avec le même résultat sur les dix pattes du crabe, 

Il s'agit d'an acte purement réftexe, auquel la volonté de l'animal n'a aucune part. Un 
Crabe qu'on retient parla palte, sans froïsser celle-ci, n'aura jamais recours à l'autotamie 
pour se délivrer a plus : si l'on coupe brusquement, au moyen de ciseaux, l'extré- 
tnité d’une autr que celle qui retient l'animal, le Crabe brisera non celte dernière 
patte, ce qui le rendrait à la liberté, mais Ia patte mutilée, celle dont la perte ne lui est 
d'aucune utilité. L'absence d'intention intelligente est manifeste ici : nous ayons affaire 
äun mécanisme nerveux préélabli, qui fonclionne en aveugle, à la façon dés centres 
réflexes des animaux supérieurs. à 

Ce mécanisme nerveux qui préside a réflexe d'autotomie est indépendant dés gan- 
glions sus-wsophagiens, siège de l'intelligence chez les Crustacés! Il est localisé dans la 
masse nerveuse ventralé du ganglion étailé, qj l'analogue physiologique de la moelle 
épinière des Vertébrés. La destruction de ce ganglion rend l'autatomi impossible : 
l'excitation électrique portée directement sur le ganglion peut provoquer la rupture des 
pattes. 
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Queue de l'orvet, des lézards. Lorsqu'on se borné à maintenir doucémént l'animal , 
ou qu'on le suspend par la queue, il ne songe pas à la briser pour s'échapper. Dès qu'on 
irrite cot apendice, soit par scetion, soit par froissement, la queue nutolomise au-des- 
sous du point lésé. La rupture dé la colonne vertébrale a lieu au milieu d'uue vertèbre, 
point restant fibro-cartilagineux chez les individus adultes. 

La rupture se produit encore sur un animal décapité, c'est-à-dire privé de cer- 
veau. CoNresrax & inontré que le centre du réflexe se trouve dans ls moelle épinière an 
niveau des pattes postérieures. 

Pour arracher la queue par traction sur nn orvét mort, il faot y suspendre un poids 
représentant vingt fois celui de l'animal, La queus autôtomisés repousse facilement 


M0. 102 (demi-schématique), destinée à illustrer le mécanisme de (x cature du deuxième articln de la paito 
du Crabe. L'asimal est placé sur le dos; la figure ropréveite ane patte de gauthn, vue pars face anti 
rieuro. 

1, prouier artiole logeant le long fléchisseur à et long extenseur à du Avaxtère article. 

2! deuxième article: la frata entre 2'et 2" indique le niveau de la rupturs du deuxième article. 

3, 4, trotsième ot quatrikme articles 

C. doigt de l'expérimentateur, ou parties dures dit corps de l'ariteal retenant la patté, La patte diant 
lemusclo & contiaue à so contracter +4 sépare 2’ du 4", Dans d'autres circonstances, o'est au niveau dé l'in. 
cbiopodite, en A. que s'opère In fixation dela partie eaduque de la patte, À vient buiter contre 1x base de La 
patle précodentn, 


comme on sait (Léon Faeoencg, Bull, Acad, Belg., août 1882. — Coxrmrax. €. Re, 
27 octobre 1890). 

Mollusques. — Appendices dorsaux (Phænicurus) de la Tethys leparèna. — C. Pañosa. 
Atti della R. Universite di Genova, 4801, et Zool. Anxeiger, 1804, n° 374), — Papilles dor- 
sales d'Acolis (Granp, Revue Seient., 14 mai 1887. Fnexzec, loc. cit.]. Portion du man- 
teau de Doris cruenta. (Quox et Garmano, Voyage de l'Astrolabe, (830, 1. 4, p. 264, cité par 
D. Œ. Revue Scient., 27 novembre 1886, p. 701). — Portion postérieure du pied de Harpa 
ventricosa (Quor et Gantanb, loc. cit., p. 847), de plusieurs espèces d'félicarion (Sewr: 
Existenzhed. der Thiere, 4880, p. 242}, el de Stenopus (Gun) cité par Sewpes, 
tit.). — Pied de Helix crassilabris, H. fmperater (Guxoeacu), cité par D, 0€, Joe. it. — Pi 
de Solen marginatus (D. CÆ., loc, ei), 

Crustacés. — Pinces de l'écrevisse et du homard, — Pinces et pattes de la langousle, 
des galathées et des crabes. — Pinces et paltés ambulatoirés des gros Pagures (Voir 
plus haut). Dewrrz a rapporté le cas d'écrevisses qui perdirent leurs deux pinees au 
moment où il les plongea dans l'eat chaude (Dewrrz, loc. cit.): Certains crustacés aban- 
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T1, — Autolomie reproductricé (gorophorique ou sehizogoniale). 

Dans cette seconde catégorie doivent trouver place, à côté de l'heetocotylisation des 
bras de Céphalopodes (nutotomie gonophorique}, ane bonne partie des eas observés par 
Paryen, et antérieurement par Lurxes et bien d'autres zoologistes chez les Hchino- 
dermes (Ophiactis, Brisinga, etc.). 

Dans cette catégorie rentre également l'autotomie si nelle des Ligules, et In proctie 
parenté de ess animaux avec les Botycéphales et les Ténias nous amène à considérer la 
formalion des Proglottis chez les Cestodes comme un terme éxtrême de celle sé: 


1, — L'autotomie évasive, 

1. — L'autolomie économique. 

Le premier groupe renferme les cas très nombreux où l'animal s'autolomise pour 
échapper à ses ennemis (Crustacés, Insectes, Balanoglus, ele.) 

Le second groupe comprend les cas où l'animal rédoit son volume: par amputation 
volontaire, parce qu'il se troure dans des conditions défavorables au point. de vue dé la 
aotrition, ou méme au point de vus de la respiration, On l'observe généralement elrez 
les animaux tenus en éapti (cas de la Synapte, des Tubulnires, des Phoronis, des 
Némertlieus, etc.) (Gisnv. Revue Scient., 15 mai 1887, p. 620 et Bull. seisnt, du Nord, 
& xvu, p. 308). + - 

II. Signification de l'autotomie. —Si nous nous demandons comment s'est déres 
loppé le mécanisme si remarquable qui fait à propos éclater et rompre la patte du Crabe, 
nous en sommes réduits à des conjeclures plus ou moins raisemblables, Mais, hypo 
thèse pour hypothèse, celle de l’évolution semble, dans l'état actuel de nos connais- 
sances, la seule qui puisse donner une explication tant soit peu salisfaisante. 

Prenons, pour fixer les idées, l'exemple des Crustacés, 1 est probable que’ les pre 
miers Crustacés qui ont pratiqué l'autotomie l'ont fail à la façon de l'oiseau que l'on 
relient par quelques plumes, Ils se sont tant et si bien débatlus de tout le corps qu'ils 
ont foi par déchirer l'attache du membre qui les retenait captifs. Cette façon brutale 
de se délivrer s'est perfectionnée dans le cours des générations. Les contractions des 
museles, primitivement désordonnées, se sont faites avec plus d'ensemble, parlant avec 
plus d'efficacilé, Les muscles ont concentré léars efforts sur un seul point dé la palte. 
La coque de celle-ci s'est modifiée en ce point, de manière à éclater facilement à un 
moment donné, sans nuire cependant d'une façon générale aux usagés habituels de la 
pale. Ce perfectionnement anatomique s'est réalisé conformément aux lois de l'éroln- 
Lion que je n'ai pas à exposer ici : production de variations accidentelles utiles, trans- 
mission el éxagération dé varialions utiles par la génération sexuelle eL l'hérédilé, 
combinée avec la survivance des. plus aptes, 

Les Crustacés de la nature actuelle nous présentent à l'état permanent quélques-nns 
des stades de celte évolution, Aux deux extrémités de la série se trouvent d'une part 
le Homard et de l'autre le Crabe. 

Le Homard, que l’on saisit par une patte autre que celles qui portent les pinces, 
entre dans une vérituble fureur; Lout son corps est agité de violents soubresauts, Grâce 
à ces mouvements désordonnés, l'animal se libère souvent, la palté saisie s'arrachant 
au niveau de la membrane qui sépare le deuxième article du troisième. C'est l'exemple 
de l'autotomie primitive, brutale, provoquée par la peur et par l'instinel de Ja conser- 
vation. Ici, les mouvements faits par l'animal pour se délivrer sont sans doute des mou- 
vements volontaires. 

Les choses se passent tout autrement chez le Crabe. Pincez l'une des pattes à son 
extrémité ; aussitôt l'animal s'avrête, soulève légèrement le membre saisi, dé manière 
à l'appuyer contre les parties dures voisines. On entend un léger cragtiement : l'éclate- 
ment s'est produit au même niveau que chez le Homard, ot la patte tombe, La cassure 
est réalisée par la contraction d'un seul muscle, le muscle autotomiste; elle se produit 
au niveau d’un sillon cireulaire préexistant, qui marque la place de In soudure du 
deuxième et troisième article de la palte. Ces deux arlieles qui, chéz le Homard, sont 

par une membrane, sont ici soudés én une seule pièce, Cette* pièce présente 
nde résistance à la traction dans le sens de l'axe du membre; elle éclate au 
contraire avec facilité sous l'influence d'un effort léger, dirigé dans le sens du tendon 
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Cu. Ricuer dans d'autres rechérehes (Travaux du laboratoire, 1893, L. 1, pe 448}, quand il 
s'agit de sels de potasse, la dose mortelle pour l'injection intra-veincuse est dix ow 
quinze fois plus faible que pour l'injection stomacale. 

D'après Mamer et Cowneæace, & dose forte, le nitrate de potasse (qui, à dose faible, 
provoque de la diurèse) produit de l'anurie, de la diarrhée, l'accélération du cœur, 
de la faiblesse générale, un notable abaissement de la pression artérielle, et ils expliquent 
la mort par une action sur les globules du sang. Il est probable en effet que, comme 
tous les sels de potasse, Le nitrate agit sur les globules du sang et le myoeardé, Quant 
à l'hypothèse de Mamer et Cousewaur, que l'action diurétique du nitrate de potasse est 
due à une déshydratation des globules “a sang, elle est impossible à vérifier, et n'est 
d'ailleurs pas vraisemblable. 

Les elfets diurétiques des nitrates cm été utilisés en thérapeutique, et de nombreux 
travaux ont été publiés à ee sujel. 11 est probable que leur pifet diurétique n'est pas 
spécifique, et que tous les sels de polasse ingérés à faible dose auraient le même effet. 
En somme, si le nitrate de potasse à une action spécifique, c’est moins sur x sécrétion 
urinaire que sur-le sang, dont il diminue la fibrine; sur les globules, qu'il rend cré- 
nelés; et sur le cœur dont il affaiblit la force. 

Nitrates des eaux. — Certaines eaux minérales contiennent des quantités notables de 
nitrates, celle de Prieuré Deudeville (Eure) côntienuent 0,36 dé nitrates alcafins/par 
litre (Ranvreau). L'eau de Kissingen, 0,009. 

Nitrates dans les plantes. — Certaines plantes, comme, par exemple, l'Amarmithus, 
d'après Boonix, contiennent jusqu'a 15 p. 100 de leur poids de nitrate de potusse, 
Caarx (B. B., 1876, t. xvi, p, 10) en a trouvé de & à 8 p. 100 dans différentes plantes 
sèches et jusqu'à.s ou 9 p. 100 dans les morènes. 1 s'ensuit qu'avec nos aliments végé- 
taux nous ingérons des quantités appréciables de nitrates. D'après Frünune et Grouves, 
il y en a jusqu'à on millième dans les jeunes légumineuses elgramitiées. Gelte proportion 
peut monter jusqu'à 3 millièmes dans les choux et les belterares (KüxG, Mensehlichen 
Nahrungs und Genussmittel}, Ainsi rien de surprenant si dans l'arine normale il y à 
élimination d'ane certaine quantité de nitrates. D'après Wevr ét Meven, celle quantité 
d'acide nitrique éliminé par l'urine sous forme de sel serait de 0,025 À 0,050 par litre. 

V,1884, L xov, p.#62)a donné la bibliographie détaillée de toutes les rechee- 

à la présence des nitrates dans l'urine, et lui-même a consacré plusieurs 
mémoires à l'étude approfondie de cette question (A. V. 1885, t. ct, p. 175; 1886, € ev, 
p- 187, et A. Pf., L. xxxvi, p. 450). 

Il s'est proposé de rechercher, d'une part, si l'ammoniaque ingérée se transformait en 
acide nitrique, d'autre part, si idé nitrique introduit de l'économie subit dés trans- 
formations. La conelusion tirée de ses expériences, c'est que Les résultats sont différents 
suivant qu'on expérimente sur l'homme ou sur le chien. Celui-ci, après ingestian d'am- 
moniaque, ne produit pas dé nitrates; ét non seulement il n'en produit pas après 
ingestion d'ammoniaque ou de viande, mais même après ingestion d'acide nitrique ou 
de nitrates. 1 est alors possible, comme l'a dit Zuxre, à propos d'une communication 
faite par un élève de Wers, Kossez, à la Société physiologique de Berlin, qu'après inges- 
Lion d'ammoniaque une certaine quantité sôit éliminée sous formé d'azote libre par les 
voies respiratoires. 

Chez l'homme, au contraire, il y a des nitrates dans l'urine, et, quand on en ajoute 
dans J'alimentation, on retrouve l'acide nitrique produit, Des observations sur les oiseaux 
ont fourni les mêmes résultats. 

Il est donc prouvé que l'homme élimine de l'acide nitrique en petite quantité, et, 
comme nous le disions plus haut, les nitrates éliminés proviennent très certainement 
des aliments végétaux ingérés. Peut-être anssi une très pelite quantité est-elle fourni 
par les oxydations et transformations des sels ammoniacaux et des aliments azotés, 

Pour le rôle des azotates dans la vie des plantes, nous renvoyons à l'article Azote. 

CE R 


AZOTE. — Corps simple, gazeux, formant les quatre cinquièmes de l'air 
atmosphérique (P, at, = 44). Un litre d'azote pur pèse 12,286 (à 0° at 0,760}. Sa den- 
sité est égale à 0,971. 
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AZOTE (Fération de l'azote grzenr par le sol et les végétaux). — La question de 
l'absorption dé l'azote gazeux par le s0l el Les végélaux est une de celles sur lesquelles 
les counaissances bactériologiques ant jelé dans ces dernières années la plus vive 
lumière. Nous envisagerons surtout les rapports de l'azote libre avee le s0l gt avee los 
végétaux et nous traiterons incidemment ce qui est relatif au rôle que jouent es rates 
el les sels ammoniicaux dans la nutrition aïotée des pldfites. 

Niée par Boussexeauir, défendue par G. Vie, Îl y à quarante os, finalement aon 
acceptée de la plupart des physiologistes, bien que des observations dé tous les jours 
parlassent en sa faveur, la fixation de l'axote par le sol et par certaines plantes eat 
aniversellement admise aujourd'hnï, C'est qu'en effet, à la suite de minutioases rectier- 
ches que nous exposerons plus loin, céllé question est entrée récémmentdans une phase: 
nouvelle, dès qu'on a entrevn la part que les infiniment petits prétiaient duns l'ac- 
complissement du phénomène. 

Nous présenterons les faits dans l'ordre suivant : h 

EL Recherches de Boussiseautt et de G. VILLE. . 

11. Phénomènes naturels el expériences dans lesquels intervient l'asite libre, 

UL. Théorie de la cireulation de l'ammoniaque atmosphérique, son rôle dans la nutrition 
des plantes. — Firation électrique de l'azote. 

IV. Fixation de Fazote sur la terre végétale uues le concours des microorganisnes. Fiva- 
tion de l'azote par les légumineuses. 

V. Nature des tubercules radicaux des légumineuses, — Expériencs d'inoculatior. 

VE Premiers essais de culture des microbes fieateurs d'asofe existant dans le sol; résultuts 
expérimentaux, 

1 Recherches de Boussingault et de G. Ville. — Quelques mots d'abord sur 
l'historique de la question sont nécessaires. Dés que la composition dé l'air fat connue, 
on se demanda quel était le rôle que jouait l'azote vis-à-vis des plantes: Patesruny, puis 
Iscexwous, conclarent de leurs expériences que l'azote de l'air peût servir à la nutrition 
des plantes, Presrer erat reconnaitre que l'Epélobérn hérsutun, placé dans un vase clos, 
avait absorbé au bout d'un mois les sept huitièmes de l'air que contenait le récipient, 
Incewiousz voulut généraliser célte observation : pourlui toutes les plantés doivent absor- 
ber l'azote gazeux. Cependant Savssune, en vépétant les essais de Paesrier, obtient un 
résultat tout différent; le célèbre physiologisle montre qué les plantes ne condensent 
pas l'azote gazeux et que leur natrition azotée se fait aux dépens dé l'ammoniaque 
contenue dans l'atmosphère. L'azote de l'air n'intervient donc pas directement et n'a 
d'autre rôle que celui de tempérer les affinités trop vives de l'oxygène. n On ne peut dou- 

, dit Saussone, de la présence des vapeurs ammoniacales dans l'atmosphère, larsqu'ôn voit 
que le sitlfate d'alumine peut se changer, à l'air libre, en sulfate nmmoniacal d'utumène. n 1 
faut cependant noter que les plantes, dans le dispositif employé par Sacsstnr, nt 
pouvaient prospérer au sein d'une atmosphère confinéé ; celle-ci doit &lre renouvelée et 
on ne peut conclure, à la non-absorption de l'azote, paisque les conditions de cette végé- 
lation étuient essentiellement anormales. 

U faut arriver aux travaux de Boussisoauur Ann, Chim., (2), & Lxeit, p. 5, 1838) pour 
trouver l'emploi d'une méthode rigoareisé d'investigation, Les expériences que nous 
venons de rapporter élaient faites sous unecloche et, de La différences eutre les composi- 
tions initiale el finale des gaz enfermés, on coneluait à l'absorption ou à la non-absorp- 
tiôn de l'azote gazeux, Or de semblables essais présentent de trop grandes difficultés at 
de trop grandes incertitudes pour qu'an puisse se prononcer nellement dans un sens 
ou dans l'autre : El eûL fallu pouvoin toujours cgmpter sur des changements eonsidé- 
rables de volume, Aussi Boussxeauzr emploiet-il le procédé suivant: il compare Ja 
composition des semencés à celle des récoltés oblenges aax dépens seuls de l'eau et 
de l'air. Ce mode d'expérimentalion d'ailleurs à té suivi toujours depuis les mémorables 
recherches que nous allons résumer brièvement. D'une part, dosage initial dé l'azote 
contenu dans,la graine employée, le sol et même les vases mis en usage, d'autre port, 
dosage final de l'azote dans les plantes, le sol et le vase. À ces données, il convient 
d'ajouter l'azote, que contient l'eau d'arrosage (à moins que celle-ci n'aik été préalable. 
ment privée d'ammoniaque par distillation) à l'azoto apporté par l'eau de pluié (ammo- 
ninque el acide nitrique) si l'expérience a &lé faite eu plein air; on devra aussi tenir 
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Bousaxeauer remarque d'abordque, la proportion des substances azotées élaborées par 
une plante en sol stérile étant 1rès faible, même si la végétation est prolongée pendant 
plusieurs mois, il semble peu rationnel d'admettre que l'azole gazeux intervienne, puis- 
qu'il domine dans la composition de l'air. On coneaitmviene, au contraire, dit-il, l'éxiguité 
de la dose d'azote assimilé dans l'hypothèse de l'intervention, wnique dés vapeurs ammionia- 
cales, par cette raison que l'atmosphère, ne renfermant pour ainsi ilère que des traces de 
carbonate d'ammoniaque, elle ne peut fournir qu'une quantité trés limitée d'éléments uzotés à 
ane végétation accomplie sous la seule influence de l'air etde l'eau. Ceraisonnoment, ataquable 
par plus d'un côté, a été néanmoins accepté presque universellement pendant trente 
ans et l'on peut dire que la théorie de la nutrition ammoniacale à régné sans conteste 
pendant cette période de temps. 

Dans ses expériences de 1851-1853, Bocssxcauer ne Puit plus régéter les plantés sous 
cloche dans un courant d'air : en effet, ce courant devant être rapide afin que l'acide 
carbonique amené par Ini fût suffisant, il était à craindre que l'ammoniaque atnosphé= 
rique ne fût pas retenue intégralement par les réactifs appropriés. De plus, en supposatt 
que cette purilicalion fûtcomplète, si l'on constate cependant un gain d'azote, on pourra 
seulement conclure que cet uzolé ne provient pas de l'ammonisque, car, pour adméltre 
qu'il provienne de l'état gazeux, il faudrait pouvoir affirmer que éidépendamment de 
composés ammonineaux rolatils et dés poussidres d'érigine organique, l'atmosphère ne contient 
pas en proportion assez faible pour échapper aux procédés ordinuires de l'analyse, d'autres 
principes capables de concourir à la formation de substances azotées dans les végétaux, 
Aussi, dans les nouvelles expériences, la plante végète-telle dns une atmosphère non 
renouvelée. L'appareil consiste en une cloche de trente-cinq litres reposant sur une vaste 
soucoupe pléiné d'eau neidulée dans laquelle la cloche entre sur une longueur de quel- 
ques centimètres. L'air est ainsi confiné, mais non d'une facou absolue, puisque son vo 
lame change par suite des variations de pression et ile temp: 
s'opère, lentement sans doute, l'air pouvant pénétrer dans la cloche à travers la liqueur 
acide, Cet air abandonne nécessairement l'ammoninque et les poussières organiques qu'il 
contient. Un vase de cristal plein d'eau se trouve porté par un support de verre an 
centre de la soucoupe. L'eau de ce vase sert à arroser par imbibition le sol conteau dans 
le pot à expérience qui repose sur lui. Un tube deux fois coudé pérmet de remettre de * 
l'eau dans le vase, on antre Lube sert à introduire de l'acide carbonique préparé et puri- 
lié comme il convient. La culéination du sol est elfectuée dans un creuset percé au fond 
el servant directement, sans transversement, aux expériences, Quand ce creuset èst re 
froidi, on humecte son contena avec de l'eau privée d'ammoniuque, dans laquelle sont 
délayées les cendres qu'on veut faire agir sur la végétation. Les graines soumises à l'expé- 
rience étaient additionnées de cendres de fumier. On déterminait au préalable La quan 
tité d'azote contenue ds sinés semblables, puis, à la fin de l'expérience l'azote cor 
tenu: 4° dans les plantes récoltées ; 2 dans Le sol qui avait porté ces plantés, Les méthodes 
analytiques ainsi que les précautions prises pour leur exécution sont d'ailleurs irrépro- 
ehables : nous ne pouvons nous y arrêter davantage. Les conclusions que l'auteur lire de 
cette nouvelle série d'expériences peuvent se résumer en quelques mots : il n'y a pas eu, 
dans l’espace de deux & trois mois, fixation d'azote, ni dans les essais portant sur les 
haricots, ni dans ceux ayant porté sur l'avoine. Dans une nourelle suite de rechérehes 
exécutées en 1853, Boussancauur fil usage, non de cloches, mais de grands ballons de 
verre de 70 à 80 litres de capacité. Le sol était composé coïnme précédemment; ün 
J'additionnait de cendres de fumier et on l'arrosait avec de l'eau exempte d'ammo- 
niaque, Ua ballon contenant six & sept litres de gaz egrbonique était adapté de omps 
en lemps au-dessus de là tubuluré du d'expériences 
a été moindre, en g al, que la précédente; où examinail, en effet, les plantes dans 
toute leur vigueur et avant la chuté d'ancune feuille. La conclusion formalée par Bous- 

auzr ne diffère pas de la précédente : il n'y a pas dé fixation d'azote en quan 
appréciable. Cependant une plante peat se développer normalement on vase elôs si le 
sol qui la supporte et l'atmosphère dans laquelle elle se dresse renferment une propor- 
tion suffisante de principes nécessaires à son existence. Des résultals négalifs farent 
également obtenus, soit en eultivant les plantés (lupin, harieot, cresson alénois) dans de 
grandes cages vitrées, traversées par un courant d'air mâlé d'acide carbonique en propor- 
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p. 330). L'expérience répétée avec la terre en jachère accusa de nouveau une fixation 
d'azote en méme temps qu'il y eut nitrification intense. 1 est, de plus, ané rémarque 
fort intéressante que fit Boussixeauzr et dont la signification physiologique ne devait 
dire donnée que beaucoup plus tard. a Sur les racines (d'un haricot cultivé en so sté= 
rile} d'ailleurs très saines, on apércevait plusieurs tubereules spongiewx de la grosseur d'un 
grain de cols. Cette particularité s'est aussi préseñtée sur Les racines dix haricot ver dans lu 
terre végétale. » Comme complément à ces expériences, BousaNcaber monira que pen- 
dant la végétation des myecdermes et en particuliér de éelle du Penicillitn glamour, 
au sein d'un liquide fertile, il n'y a pas fixation d'azote (loc. cit., pe 240) (roir encore à 
ce sujet : F. Sesni et G. oc Toute, Londre. Vers. Stat. L six, p. 8). 

Nous avons tenu à présenter avec détails les expériences de Bovssivcautr: elles ont 
en effet un intérêt considérable, lant à cause di soin avec lequel elles ont été exécutées, 
indépendamment de toute idée précançue, qu'à cause de l'influence qu'elles ont cue 
pendant de longues années sur le développement de cetle question. À peine quelques 
voix discordantes s'élèvent-elles à cetteépoque ; la non-absorption de l'axote par les plan- 
tes fat admise par la majorité des phrsiologistes, el velà jusqu'à ces dernières années. 
Cependant, au moment où les expériences de Boussixcaucr exécutées en1851-1853 sem 
blaient entraîner la conviction et faire rejeter définitivement la doctrine de l'absorplion 
de l'azote gazeux, Geb Vizce, publiait uns série de recherches dont nous allons 
donner un rapide aperçu, et qui conduisaient à des conclusions diamétralement opposées 
(Recherches expérimentales sur les végétations, Paris, 1853: ©. H., L. xxxt, p. 578; L xxxv, 
pp. #64, 650; & xxxviu, pp. 705, 723). Voici le raisonnement qui est le point de départ 
dés expériences de G. Viuue. Pour savoir si l'azote que les plantés Urent de l'air est 
absorbé à l'état d'ammoniaque ou à l'état d'azote libre, il suffit de déterminer la quan- 
Hité d'ammoniaque contenue dans un certain volume d'air, puis de fire passer un 40 
lume d'air égal dans l'intérieur d'une cloche daus laquelle on aura enfermé des plantes. 
semées dans du sable calciné, Si lammoniaque de Fair est l'origine de l'azote absorbé 
par les végétaux, les plantes ne pourront absorber plas d'azote que l'air n'en contient à 
l'état d'ammoniaque. Mais, si les plantes se trouvent avoir fixé plus d'azote qu'il n’en 
existe dans l'ammoniaque aérienne, il faudra chercher antre part la source dé vetle ab- 
sorplion. Pour éliminer les poussières de l'air, on pourra, dans une expérience, faire 
passer cet air sur de la ponce sulfurique, qui retiendra à la fois ot les poussières et 
l'ammoniaque. Si dans ce dernier éas les plantes absorbent éneore de l'azote, celui-éi pro- 
viendra nécessairement de l'azote gazeux de l'atmosphère, Aussi G, ViuLe s'applique-t-il 
à doser d'abord l'ammoniaque contenue dans l'air, après avoir fait la critique des expé- 
riences de GrAcen, de Kewr, de Fnésexius et d'Ismone Pierre sur le même sujet, Nous 
n'avons pas à déerire ici celte première parlie des recherches, et nôns arrivons aux 
expériences relatives à la fixation de l'azote. Celles-ci ont été exécutées daus de grandes 
cloches traversées par un courant d'air, tantôt privé au préalable d'ammoniaque et 
tantôt simplement débarrassé des poussières par passage dans ün tube en A rempli 
de fils dé verre, Le sol employé était de la ponce calcinée dans Inquelle se faisait l'ense- 
meneement ou le repiquage de plantés. On mélait au sol des cendres fournies pur ln 
combustion des plantes identiques à celles qu'on voulait cultiver et on ajoutait arti- 
ficiéllement de l'acidé carbonique. 

Les expériences exécutées en 1849 el 1850 sue du cresson, du lupin, du cola, du bé, 
du seigle, du mats, indiquent toutés une fixation d'azote, Or le quantité d'ammoniage 
de l'air ayant passé dans les cloches était insuffisante pour rendre compte de l'azote 
absorbé par les plantes. Celui-ci ne peut donc provenir que de l'azote libre de l'utmo- 
sphère : la dernière de ces expériences, entre autres, montre que les plantes ont gagué 
quinze f ant d'azote qu'il y en avait dans les semences. Cependant l'ammoniaque 
exerce une action heureuse sur la végélalion, et des expériences, qu'il serait hors de 
propos de rappeler ici, montrèrent à G, Vie qu'en petite quantité cet aleali favorise 
singulièrement leur développement. 

A partir des essais de 1854, l'ammoniaque de l'air n'intervient plus; on rétient cet 
aleali au moyeu de ponce sulfuriqué. Or, dans ane expérience exécutée avec des pieils 
de soleil et de tabar, l'azote des récoltes à été trente-huit fois égal à celuides semences; 
quant au poids des récoltes sèches, il excédait celui des semences d'une quantité consi- 
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Les travaux de G. Visce peuvent done se résumer en celle simple proposition : les 
plantes assimilent l'azote gazeux; non seulement les expériences de laboratoire que 
ous avons relatées lé démontrent, mais, mieux encore, ee qui se passe dans la pratique 
agricole parle dans le même sens: les plantes collivées dans les champs tirent de l'air 
un excédent d'azote, Ni la quantité d'ammoniaque côntenue daus l'eau dé pluie, en 
supposant celte ammoniaque absorbée intégralement par les végélanx, ni les nitrates 
formés au sein de l'atmosphère par les actions électriques ne contiennent une suffisante 
quantité d'azote pour rendre compte dés excédents considérables de cel élément qu'on 
Lrouve dans certaines récoltes, Cetlé opinion derail Liomphér plus tard, sous cértaines 
réservés; malheureusement, à cette époque, G. Vize-n'étuit pas maitre de ses expé- 
riences el ne connaissait pas les conditions exueles de celte firation. 

D'où viennent ces divergences “entre les expériènces de Boussingaucr et celles de 
G. Vue? surtout, pourquoi, dans ces dernières, ces gains énormes d'azole ave des 
plantes appartenant à des familles très différentes, alors que dans les expériences de 
BovssixaauLr, quand il y a eu gain d'azots, ce gain s’est chiffré par des nombres très 
péuts par rapport à la dose d'azote initial contenue dans la graine? À ces diverses 
queslions il est impossible de répondre d'une manière satisfaisante; c’est pourquoi 
nous avons tenu à mettre sous les yeux du lecteur, aussi sommairement que possible, 
mais sans rien oublier d’essentiel, les pièces du procès, 11 convient également de dire 
que les expériences de G. Vaux furent répétées devant nne commission de l'Académie 
des Sciences dont CuevaeuL était le rapporteur (C. R., L xu, p. 757, 1855) et que célui-ei 
termine ainsi son rapport : L'erpérience faite au Muséion par M. Vins est conforme aux 
conclusions qu'il avait tirées de ses travaux antérieurs: 

II. Phénomènes naturels et expérien dans lesquels intervient l'azote 
libre, — Résumons ce qui précède en disant qu'à ln suite des travaux de BouetNGauLr 
et de ceux de G. Viuus, la question de la fixation de l'azote n'a pus fuit un seul pas : on 
ve trouve, en effet, dans ces travaux aucune expérience absolument démonstratire 
capable d'entraïner La conviction dans un sens ou dans l'autre. Il convient de dire 
immédiatement que trois savants agronomes anglais, Law#s, Gizsenr et Pucn, à la suite 
de patientes recherches, conclurent dans le même sens que Boussxéaucr. L'azote 
gareux ne peut profiter aux plantes (Proc. Roy. Society, L x, p. 54, 1861). Aussi la 
majeure partie des physiologistes se rangérenñt à cetle dernière opinion et n'admirent 
lu fixation de l'azote gazeux ni pat le sol ni par les plantes. Quslques-uné accordèrent 
toatefois à l'azote une sorte de rôle fudirect dans la nutrilion des végétaux, C'est ainsi 
que Hanrine (0. R., L xu, p. 062) prétend que les plantes ahsorbent uniquement les 
sels ammoniacaux et les nitrates, mais que l'azote libre sert” indirectement à leur 
putrilion én contribuant à la formation de ces sels dans le sol. Lé phénomène intime 
de la nitrification w'était pas connu à cette époque; Hauriso attribue évidemment à 
J'azote libre un rôle direct dans la nitrificalion. Tout récemment encor», à lu suite 
d'études très longues et remplies de fails curieux, Lawes et Giment mainteuaient leur 
opinion première (Ann. agronomiques, t. 1x, pp: 393, 454). 

Et cependant un certain nombre de phéhomènes uaturels parlent en faveur de ln 
fixation de l’azote libre de l'atmosphère, Lés forèts, par exemple, ne reçoivent jamais 
d'engrais; leur exploitation régulière enlève à chaque coupe une quantité notable 
d'azote qui ne leur est restituée sous aueune formé. Or le sol de La forêt reste indéfi- 
piment fertile; il y à done intervention certaine de l'azote atmosphérique pour ré 
ces pertes conlinuelles. Cette intervéntion est également manifeste dans les prairies 
des haates montagnes. Trocnor (C. 4, & 1xxxr, p. 945} a remarqué que l'azote est 
d'autant plus abondant dans lé sol que le earbone s’y trouve lui-même en plus grande 
quantité, Les sols volcaniques de l'Auvergne donnent en abondante une herbe qui 
nourrit pendant six mois de l'année des troupeaux de vaches. Ges sols fournissent donc 
indéfiniment de l’azote qui ne leur est rendu que par l'atmusphère; car les déjection s 
des animaux ne leur réstituent qu'une bien faible quantité d'azote en comparaison de 
celle qu'ils contiennent. Or, ces sols étant très riches en matières earboñées, Taucnor 
4 émis l'opinion que ce sont les matières humiques qui fixent l'azote (voir aussi Donxn- 
nanD, Chem. Centralb., 4887, p. 1236). Quelques années auparavant, Denfnax (C. R., 
te cxxnt, f L xvi, pe. 1390) avait tonté de démontrer que, pendant la combustion 
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l'année entière, est de 0f,00225 pour 100 mètres cubes d'air. Des expériences précises 
montrent que l'absorplion de l'ammonisque par un liquide légèrement acide exposé à 
l'air est, pour vingt-quatre heures, de 0,020 par mètre superficiel pour un taux de 
2 mONTATRS d'ammoniaque dis 100 mètres cubes d'air. On en conclut qu'upe sur 

le de 1 hectare absorherait en un jour 200 grammes, ot, dans’ une année, 
74 kilogrammes d'ammonisque. Partant de ce fait bien connu que les feuilles des 
végétaux renferment d'énormes quantités d'un liquide trés légèrembnt acide, Sencesxe 
assimile les feuilles à des lamelles d'eau suspendues dans l'air, et cupables, à cutise de 
leur grande surface, d'emprunter largement de l'ammoniaque à l'atmosphère. Or la 
surface des feuilles appartenant à des végétaux qui couvrent un hectare dépassé, et de 
beaucoup, la surface du soh sous-jacent. Mais, dit Senuesixe, rédiisons-le à la mére 
valeur et admettons que les feuilles se comportent à l'égard de l'ammonisque comme l'emit 
acidulée dans notre érpérience. Les feuilles de 1 hectare absorbent mmnellement 73 Kil- 
yrammes d'ummontuque, soit BL Eilogrammes d'aïote, chiffre du même ordre que celui qui 
représente l'azote firé pur hectare dans une récolte dar foin. Les terres ‘sèches absorbant 
égalément cel ulcali jusqu'à une limite pour laquelle 1 tension de l'alenli dons Lx terre 
correspond à sa tension dans l'air ét wwrie dès lors dans le même sens. Nous réviéndrons 
plus loin sur ce point. Remarquons en passant que le dosage de l'ammoniaqué dans læ 
terre, tel qu'il est pratiqué journellement {action de l'acide chlorbydrique dilué eue la 
terre), n'offre aucune garantie de précision et qu'un mode de dosage/exaet de cet alcali 
reste à trouver (Berruecor et Axoné. Avr, Chim., (6), t. x1, p. 368; Sur Lx prinoipés 
azotés de la terre végétale). Quand la térre régétule est humide, l'absorption de l'ammo- 
niaque est bieo plus considérable, car, d'après Souesixe, celle-ci y nitrifie rapidement. 

Pour éntrér plus avant dans là question, il fallait connaitre la loi des échanges de 
l'ammoniaque entre les mers, l'atmosphére et les continents. Saesne Formule ai 
le problème qu'il s'est posé : Étant données deur masses de milieux différents ef une 
quantité d'ammoniaque très petite, détérminer le partage de l'alouli entre les deux milieur, 
partage variable suivant leur nature, leur quantité, la température, le mode de combinuisan 
de l'ommoniaque vec l'acide carbonique, Ce problème a été résolu pour le éas iles 
Échanges d’ammoniaque entre l'a l'éau : El serait trop long de résumer ici ces 
travaux qui sortent de notre shjet. Voici l'application que Somursrne a faite de sés expé- 
riences et les idées qu'il a émises relativement à la HEAR de l'ammoniaque, à la 
surface du globe, 

La mes ést une s6uros Émpotianté d'émimonidu ee aile conÿent environ Omer # de. 
cet aleali par litre, L'ammoniaque marine peut, en verlu de sa tension, passer dans 
l'air et en réparer les pertes. 4 

Mais d'où vient l'ammoniaque de la mer? Voici, en deux mots, quelle est son origine, 
d'après Sonvosnc. L'ammoniaque empruntée à l'air par le sol nitrille rapidement, 
l'ammoniaque fixée par les végétaux se change en matière protéique, laquellé,après la 
mort des plantes, fournit, soit de 'ammoniaque, restituée ainsi à l'atmosphère, soit des 
nitrates. Ou bien ceux-ci sont absorhés par la racine des plantes, où bien ils passent 
dans lesçeuux de‘drainage et de là se rendent dans les fbuves, puis à la mer, La quai 
de nitrates ainsi perdue est considérable. uù de la mer reçoit en outre, par la pluis, 
une parlie de l'acide nitrique formé dans l'aiv par les décharges électriques. Or, 
d'après Seuxsxé, l'euu de la mer ne renferme que Ole ,2 à Omttise 3 d'acide nitrique 
par litre. Gelut-ei, constamment détr est sans doute employé par la végétation à ln 
formation des composés azotés deslinés à la nutrition des animaux marins. La des- 
truction de ces composés azotés, dans un milieu pèu oxygéné, doit donner de l'ammo- 
niaque, laquelle passe dans l'atmosphère pour être distribnée de nouveau aux continents 
où elle nitrilie et ainsi de suite. Telle est la théorie de la ciroulalion de l'amnioniaque 
entre la mer, l'air et la terre. La mer, ainsi que nous l'avons wu, beaucoup plus riche 
en ammoniaque que l'atmosphère, és nôn seulement le réservoir dé cel aleall, mais 
encore le régulateur de sa distribution. 

Quelle est la source destinée à couvrir les pertes occasionnées par la décomposition 
des prineipes organiques azotés après la mort des êtres auxgnels ils appartiennent? 
Quelle est, en un mot, l'origine de l'ammoniaque ét de l'acide nitrique qu'emploient 
les plantes et, par conséquent, les animaux pour pros leurs éléments quater- 
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d'abord remarquer que la distillation de l'eau de mer, soit sans addition de base, soit 
avec addition de. magnésié, soit avec addition de potasse, ne fournit pas les mêmes 
résultats dans les Lrois cas. La magnésie peul donner lieu à des dosiges d'ammioniaque 
un peu faibles: mais la potasse en fournit de trop élevés à cause de la destruction, par- 
lielle des matières organiques. Or cette matière organique, très variable suivant les 
lieux et les saisons, est constituée par des organismes morts et dés organismes vivants, 
qui, par leur décomposition, fournissent des sels ammoniataux fixès ou volatils : il faut 
done tenir comple du temps écoulé entre la prise d'eau et l'analyse. Les expériences 
dans lesquelles on a dosé l'ammoniaque des eaux marines par simyne distillation et sans 
addition d'aleali montrent qu'une eau traitée peu de témps après sa récolte ne contient 
pas d'ammoninque volatile ; avec le temps, il pout s'en former, De nombreux essais ont 
fait voir que le transport des échantillons d'eau depuis la mer jusqu'au laboratoire n'avait 
aucune influence sensible sur les résultats observés. D'où cette conclusion que l'eau de 
mer, prise limpide, dans son état normal, re contient pas de sels wmmoniaeatee volatiles, et 
n'erhale pas d'ammoniague ; elle renferme une quantité d’ammouiaque fixe variant entre 
certaines limites, dlont ls moyenne paraït être de 0m,18, par litre, L'eau des étangs et 
des murais salants ne contient pas davantage de sels ammoniacaux volatils, si cette eu est 
limpide, et si la végétation aquatique manque. Si l'eau est peu profonde et que des végés 
tations se développent, l'ammoniaque volatile apparait. 

Quelques mots maintenant sur l'émission de l'ammonisque par le sol. La constata= 
lion de ee fait que le sol émet dé l'ammoniaque n'est d'ailleurs pis nouvelle dûus la 
science. Bovssixaucr (Agronomie, ete, L 1, p.20) se demande si, pendant la déssiccation à 
l'air et l'exposition an soleil, un s0! ne perd pas ln plus grande partie de son ammonia= 
que. Cet agronome avait, en effet, déjà reconnu qu'une terre humide renfermant des ear- 
bonates alcalins ou térreux laisse dégager, à l'état de carbonate volatil, pendant tout le 
temps que dure sa dessiccation, une partie notable de l'ammoniaque des sels fixes qu'elle 
renferme. Cependant Boussinoaucr fit à ce sujet uné expériences qui consistait 4 doser 
l'ammoniaque avant el aprés dessicoation dans nne étuve à 4009 : il ne trouva pas dé dif= 
férence sensible entre les deux taux de eat aleali. $ 

Néanmoins, ainsi que nous allons le voi dégagement d'ammoniaque par le sol est 
un phénomène constantet d'ane observation facile, L'ammoniaque émise spontanément 
par la terre végétale peut être dosée sans qu'on soit obligé d'ajouter à la terre aucun, 
réactif (BearuxLor et Axouf. A. C.5(0), & x3, p.478). Si où fail passer un courant d'air sur de 
la terré contenue dans un ballon et qu'on dirige les gs dans de l'acide sulfurique Uitré, 
on constale que, la terre étant hamide et prise à ln surfnce du sol, celle-ci émet des 
traces d'ammouiaque (0ww,012 par kilogramme de Lérre supposée sèche dans une 
expérience). Si au même eudroit, mais à une certaine profondeur, on fait uu même mo- 
ment une prisé de terre, celle-ci, soumise à l'essai précédent, fournit encore de l'animo= 
miaque (0®®, 035 dans une expérience}, En ce paint, la couche superficielle a donc perdu 
au contact de l'atmosphère quelque peu de l'ammoninque libre contenue duns la terrel 
prise plus profondément, loin d'en avoir emprunté une dose excédante à l'atmosphère. 
Pendant la conserralion des térres dans des critallisoirs & fond plat, l'émission de l'um- 
moniaque continue. On dose celle-ci en meltant à la surface de ces terres un pelit vase 
contenant un volume connu d'acide sulfurique titré; on reprend le titre au bout de quel- 
ques jours. L'expériènce montre encore que, lorsqu'une terre n'a subi, par le fait de l'ab- 
sence des pluies, aucun lavage depuis un certain temps, la quantité d'ammoniaque 
émise sst plus considérable que a été lavée par des plaies prolongées, De même 
l'addition d'eau et de carbonate de ealciam à une terre favprise l'émission d'ammo- 
niaqué par suite de la décomposition progressive des amides du sol : la produetion de 
l'ammoniaque est donc attribuable 4 la lente décomposition des principes amidés. Celle, 
décomposition peut êlre due & la fois et à des actions purement chimiques et à dés phé- 
nomènes microbiens. Si maintenant on opère en plein air: 4° sur une surface gazonnée, 
recouverte d'un pot de grès d'une certaine eirconférence afn d'isoler autant que possible 
le sol sous-jacent ét la végétation qu'il porte et sous lequel on dispose un pelit rase con- 
tenant de l'acide sulfurique étendu ; en exposant simplement à ciebouvert un petit 
vase contenant de l'acide étendu, l’expérience montre que l'ammoninque cédée, i 
étendu par l'atmosphère illimitée varie d'une expérience à l'autre sue le mé 
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tionnées plus haut. Toutefois Bénrnrtor fait remarquer que ces aclions ne sauraient être 
que très limitées, : 

Un certain nombre d'oxydalions lentes s'accompagnent dé Gxalion d'azote. Telle est 
l'oxydation lente de l'éther avec production de traces d'acide fitrique, elle déd'éssenco 
de térébenthine, laquelle contient alors des traces d'azote sous forme organique 1B£n- 
rugsor, Ann. Chim, (6), L xvi, p. 500). 

IV. Fixation de l'azote sur la terre végétale avec le concours des micro-orga- 
nismes. Fixation de l'azote par les légumineuses. — Avec les expériences récentes 
de BerrueLor sur « ln fixation de l'azote atmosphérique sur la terre végétale u (A. C., (6), 
Lx, p. 5) exécutées pendant les années L8S4 el 1885, l'incertitude se dlissipo, On voit entrer 
en jeu un nouveau facteur, négligé jusqu'alors, dont on peut 4 volonté provoquer, 
entraver et suspendre l'action: ce sont certains micro-organismes qui pulllent dans le 
sol. Les expériences suivantes méritent qu'on s'y arrête à euuse de la pettété des 
résultats obtenus, Les sols mis en œuvre par Brnruxcor sontdes sols stériles, trbs pancres 
originairement en azole el ne contenant, vers la lin des expériences, que de ! 
3 grammes de matière organique par kilogramme. En voici Ja nomenelature : 1# un 
suble argileux jaune, pauvre en azoté el en matière organique; 2° un autre échantillon 
de ce même sable, différant peu du précédent et sorti d'une fouille réceute; 3° un 
kaolin brut lavé, venant de la manufacture de Sèvres [contenant 4,8 p. 100 de polasse); 
ÿ° une argile blanche de méme provenance que le kuolin précédent, contenant 6 p: 100 
de potasse. Cinq séries d'expériences ont lé exécatées aveë ces divers sals! ; 1 Con- 
servation daus une chambre; exclusion, par conséquent, de la pluie, des poussières 
et autres matières amenées par ane atmosphère illimitée et incessamment renouvelée; 
2 Séjour dans ‘une prairie sans abri; exclusion seule de la pluie: 3° Séjour au haut d'une 
tour de 29 mètres sans abri; influence, par conséquent, de la pluie, des poussières » 


de l'atmosphère, de l'électrisation de l'air; 4° Séjour dans de grands flacons elos, ce qui 
exclut tout apport extérieur; 5° Stérilisation destinée à détruire la vie microbienne. 

Lee 6 : En chambre close, — {° Sable argileux jaune, au sortir de la fouille séchée 
à l'air; état initial le 29 mai 1884 : Azote total par kiloS. : Oer,0700. 


Après cinq mois. Agote : Le,0933 l'aiteification peu active). 

Le 10 avril 4885 _ 0e,0910 (lo phénomène puraît se ralentir, 
quand la térupérature s'abaisse). 

Le 40 juillet 1885: ce — 01109 

Octobre 1885. 4 —  OeAtg 


L'azote nitrique ne représente que le cinquième dé l'azote total fixé. D'ailleurs, la 
nitrilication ne pouvant porter sur l'azote libre a dù porter sur la matière azotée pré- 
existante, L'azote a donc été fixé sous forme organique ét rraisemblablement par l'intér- 
médiaire d'êtres vivants. Un let accroissement ne saurait être indéfini; 1 est subordonné 
à la dose de matière organique contenue dans le sol, laquelle est très faible duns l'échan- 
tillon employé. 

2 Sable argileux jaune, (2 échantillon), au sortir de la fouille non séchée à l'air, 
état initial le 30 avril (88% : Azote total par kilog. sec : 0er,1119. 


Le 10 juillet 1885. ..  Auote : 0w,1632 (légère niteification, 
Octobre 4883... , ... —  Or,1639 


Il ne s'est nitrilié que le sixième de l'azote fixé. 
3° Kaolin brut, très humide au début; état initial Le 46 jnin 4884 ; Azolelotal par 
kilog. sec : 0,024. 


Le 30 avril 1885. . .  Auote : 0#,0210 


1. Brnrneor uit effectué en 18S4 une série d'expériences préliminaires dant célles de 1885 
ne sont que le développement et la généralisation. Des vases contenant un kilôgramme de sable 
argileux mêlé à matièrés organiques (coton, amidon) disposés, lés tins äù hat d'une tour 
de 29 mètres, Les autres au pied de cette tour, ont fixé des doses notables d'axote dans l'espace 
de quelques mois 
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nant des eaux météoriques. Sans entrer dans les détails, disons que des dosages précis 

que ce gain d'azote n'était pas dû davantage à l'ammoniaque atmosphérique. 

ë : Flacons clos de 4 litres. — La dose de matière organique contenue dans 

les sables étant pou considérable, l'oxygène enfermé dans le flacon n'a pas été absorbé 

en totalité, ce qui aurait eu évidemment lieu si on avait opéré avec de la Lerre végétale 

proprement dite : d'où changement dans les conditions d'existence des microbes qui vi- 

vent dans le sol. Deux séries parallèles ont été mises en expériences, l'une à Ja lumière, 
l'autre à l'obscurité. On a obtenu pour 4 kilogramme sec : 


san nant 
aRGtEnox JAUNE, SM ROMANTLON, OUT tt Ame. 


——— ——— 
Tage oiourité lamiore ofseurité funière  obcurité EE Srcurit 
0,090 LULU EI 0e,0210 dv,1065 


0w,0979 0,0025 Ow,[188 0w,1259 Uer,0306 Ue,9368 pérdu par Oe,414S 
10 octobre 1885 Ue,1289 06,009 Ow,1803 Ow,1372 Ue,0496 0,043 accident. 01236, 


Comme dans les expériences des sériés précédentes, ka nitrilicalion « été excessi- 
vement faible, parfois nulle; elle ne joue done aucun rôle dans le phénomène. Quant à 
la fixation de l'azote, elle s'est faite progressivement dans cette série comme dans les 
autres, et les nombres qu'elle n fournis sont du même ordre de grandeur que ceux bte: 
nus à l'air Libre. 

Série. Stérilisation à 4007. — Dans toutes ces expériences, l'azote est resté stalion- 
naire et même a un peu diminué (après trois mois d'ohsérvalion]. Cette diminution est 
probablement due à quelque réaction qui s’est produits au moment de la stérilisation, 
par la vapeur d'eau aux dépens dé lu matière azotée, avéc élimination consécutive d'un 
peu d'ammoniaque. La cause de La Gxation de l'azote, c'est-h-dire la présence évidente 
des êtres vivants dans le sol, a donc été ainsi aholie. De plus, on a trouvé que les échan- 
tillons ainsi stérilisés ne repreuaient pas leur aptitude à fixer l'axote pendant la même 
période de temps (trois mois), ni sous l'influence de l'air libre, ni par addition d'une 
petite quantité de terre originelle non stérilisée. 

En résumé, la faculté de fixer l'azoté gazeux dépend essentiellement de la vie mi- 
erobienne et ne résulte pus d’une action purement chimique. Celle aplitudé és indéper- 
dante de la nitrification, aussi bien que de la condensation de l'ammoniaque atmosphié- 
rique. Elle n'a pas lieu à basse température; elle est détraite à 100», ot s'exerce aussi bienen 
vase clos qu'à l'air libre, moins à la lamière qu'à l'obscurité, Généralisant ensuite lesconsé- 
quences de ses dernières expériences, Bexruecor cherche dans quelle mesure les résultats 

iqués aux terres végétales proprement dites (A: €, (6),L xnr, 
p.78). Une semblable fixation d'azote ne sauraitêtre indéfinie, étant corrélative de l'acprois- 
sement des êtres vivants qui accutnulent l'azote dans lears tissus. Les expériences ont été 
exéeutées sur de la terre végétale tamisée et renférmée dans dé grands vases de grès de 
50 kilogrammes, les uns abrités, les autres laissés à l'air libre, I résulte de cetté sé 
d'essais, dont nous ne pouvons donner les chiffres, que ln terre végélalé lixe continuelle- 
ment l'azote atmosphérique en dehors de toute végélation proprement dite et que ce 
gain ne peut être attribué à l'azote combiné apporté, soil par l'atmosphère, soit par les 
eaux pluviales, En effet, la pluie qui, dans certaines expériences, a traversé lo sol des 

a enlevé, sous la seule forme de nitrates, plus d'azote qu'elle n'en avait apporté, à 
surface égale, sous forme d'ammoninque, de nitrates et d'azote organique, ainsi que des 
essais comparatifs l'ont montré. 

Beuragcor à aussi examiné le cus d'un sol couvert dé végétation, celle-ci s'exerçant à 
V'air libre (lo p.93). Les expériences ont] été disposées comme les précédentes; on 
à répiqué dans les vases des picds d'Amgrante, et l'analyse a montré qu'il y avait éu fixation 
d'azote el sur la tefré éLsur la plante. D'ailleurs des éssais exéeutés en 1884 avec le sable 
argileux jaune n° { et le kaolin brut ensemencés de végétaux variés avaient déjà fourni 
uh résultat semblable, bien que moins caractéristique, à cause du peu de vigueur de la 
végétation (p. 107). Les nombres obtenus dans cette dernière série sont de l'ordre de 
grandeur de ceux que Boussixeaucr avait observés nntrefois : seulémé 
opérait avec des sols stériles: BenrueLor, au contraire, ne faisait subir aucun traitement 
préalable aux sols mis en œuvre par lui. Ces expériences font voir que, dans de tels sols, 
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haut degré cette fixation: l'absence dé potasse et d'acide phosphô 

du phénomène, Les conclusions de Jouue sont, dans lear ensemble, analogues à celles 
que BeurueLor avait liées de ses travaux relatifs au sol : la fixation d'azote roconnalt une 
cause physiologique, mais la présence de l'argile n'est pas indispensable. Cependant, 
d'après Piénann (Ann, agrén., L xv, p. 80%; € xvim,-p. 108}, le plaire el l'argile jogent 
un rôle considérable dans la conservalion de l'azôte du so, dans la Gxalion de l'azote 
almosphérique ét dans la nilrificalion, 

En méme temps que BexrurLôr exéeutail les recherches qué nous venons de nisu- 
mer, la question dé la fixation de l'azote par les légumineuses, plantes connves depuis 
lrés longtemps sous le nom d'améliorantes, pecavail une solution remarquable, Un agro 
nome allemand, Hezuusce, quiétudiail depuis plus de vingt ans le problème de la nutri- 
lion azotée des végétaux, annônes, au mois d'aoûl 1866, à la cinquante-néavième réunion 
des naturalistes allomands assemblés à Berlin, le fait suivant très digne d'attention : 
Les sources d'azote offertes pur l'atmosphère suffisent à produire chez Les léginninieuses hr 
développement normal et méme lieuriant: d'est l'asote libre qui entré ici en jeu. Lés tuber= 
eules que les légumineuses portent sur leurs racènés sont en relation directe uvee cetté assimt=, 
lation. On peut provoquer à volonté l'élosion des tibereules radieux et le développement des 
légumineuses dans des sols déponruns d'azote sk on ajoute à eewx-çi une petite quantité dite 
infusion de tèrre cultivée. Ces erpériences échôient en l'absenece-des micro-organismes (Lndin, 
cers, stat, À xxx, p. 464% Nous reviendrons plus loin sur La naluro des nodosités où 
tubercules rddicaux. L'autear continuant ses rechérches dans l'année 4887, fil connaitre, 
en 1888, avec la collaboration de H. Wisanru, toutes les condilions de la fixation de 
l'azote par les légumineuses. Le mémoire très élendu publié par ces savants éclaire d'un 
jour absolument nouveau, non seulement la question de la nutrition azotée des légumi- 
neuses, mais celle du rôle des bactéries que renferme le 01, ainsi que ce curieux phéno- 
mène de symbiose, c'est-à-dire d'association d'un-végétal avec dés organismes muférieurs 
profitable uux deux êtres, C'est de ce remarquable mémoire que nous allons puus vecu 
per maintenant. (Beilagschrift zu Zeitsehrift des Verein f. d. Mibenzwekérindustiie, 
norembre 1888, p. 234. On trouvera la traduction de ce mémoire dans les Annales de Ja 
Seience agronomique française et étrangère, À 1, 1800; unrésumé à paru dans dés Annales 
agronomique de Denénaix, L'xv, p. 5.) 

Heumioët, commence par rappeler que, depuis de langues années, il avait entrepris 
de détérminer quel est l'effet notrilifde chaque élément donné à one plante : certains 
composés sont indispensables à la nutrition végétale, chacun d'eux doit avoir un etlet 
patritif proportionnel à sa quantité. Mais, au moins en té qui concerne l’atote, les résul. 
tals ne s’accordèrent pas avec celle manière de voir, Entre la croissance el la quantité 
d'azote assimiltble contenue dans le so! il y avait uné étroite relation, surtout pourles, 
céréales: si on diminuait }x quantité d'azote alimentairs, il y avait abaissomeut corres- 
pondant de la récolte; si l'on supprimait l'azote, les plantes restaient misérahiles.. Au 
contraire, dès nées 1862 et 1853, des expériences exécutées avec les dégumineusés 
papilionacées (tréfle, pois), cultivées dans du sable dépoucva d'azote, firent voir que 
ces végétaux prospéraient très bien dans ces condilions et qu'ils pouvaient fleurie et 
même porter des graines. Mais parfois, chose singulière, les mèmes plantes cullivées 
dans le même milieu mouraient d'inunflion. Les esstis de contrôle montrérent qu' 
d'une plante à développement normal pouvait s'en trouvertune autre qui, sans cause de 
maladie apparents, se développait anal, Il fallait done soumettre tune étude approfondie 
les facteurs nombreux el complexes qui agissent sûr nu végétal pendant le eours de:son 
existence. Dès l'année 1883, les expériences précédentes farent reprises et fournireut iles 
conclusions identiques à celles que nous venous de mentionner : relalious étroites entre 
la croissance des céréales et le taux de l'azote du sol, possibilité pour les légonineuses 
de vivre dans un so! dépourvu d'azote, irrégularilés inexplicables dans les résultats vlte- 
nus en cultivant des pois. Il étaitévident que les anomalies constatées dans le dévelop 
pement de ées derniers végétaux étaient purement accientelles el qu'on ne derail en 

3, Disoas tout dosuite, pour ne plus n ée point et pour aller au-devant iles phjections, 
que La quantité d'azote apportée par Ja dé s de terre n'excède dans aucun cas f a/lligrameme, 


ét ne peut, par conséquent, pas rendre compte des iloses énormes d'azote fxées dont nous pau 
rons plus loin 
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a attribué aux légumineuses la faculté exceptionnelle, grâce à leur puissant feuillage et 
à leur période plus longue de végétation, d'accumuler et de s'approprier mieux que les 
autres plantes les faibles traces d'azote combiné existant dans l'atmosphère. 3 On à 
affirmé, d'autre part, que les légumineuses, qui possèdent des racines pénétrant très 
profondément dans le sol, peuvent puiser dans le sous-sol l'azoté dont elles ont besoin, 
alors que les autres plantes cultivées ne peuvent le faire. &* On à refusé aux légumineuses 
une faculté spéciale d'assimilation de l'azote et on a cherché à expliquer l’enrichisse- 
ment du sal en disant qué ces plantes, par leur vie méine, entretenaient dans la terre 
certaines combinaisons azotées indépendantes d'elles et qu’elles les empêchaient de se 
perdre dans le sol. 

La première hypothèse qui accorde aux léguminenses un pouvoir exceptionnel d'assi- 
milation ne peat plus être discutée depuis les expériences de Boussrxéaurr, Lawes, GiL- 
neuret Pro. La seconde hypothèse tombe d'elle-même devant les expériences des auteurs. 

te source de composés azolés contenus dans l'atmosphèee est trop peu abondante 
pour expliquer le gain considérable réalisé dans esrtaines expériences et dont les grami 
nées devraient également profiter, Comment, d'ailleurs, pourrait-on comprendre qu 
côté de cortains pois d'une végétation lixuriante 1 fût possible d'en rencontrer d'autres 
contenant des quantités d'azote plus faibles, d'antres enfin ayant un aspect misérable. 
La troisième hypothèse soutenue par Lawes el Giznenr (fakresb, Agrik. Chemie, tv, pr, 25, 
1885), n'est pas disentable, puisque, dans les vases employés dans les expériences, 
n'existe pas dé sous-sol. Entin, la quatrième hypothèse s'appuie sur ce fait bien connu 
que le sol ahsorbe en partie l'azote combiné de l'atmosphère, que les poussières de 1 

sont pas dépourvues d'azote, que les eaux méléoriques apportent au sol de l'ammo- 
niaque et de l'acide nitrique, que l'électricité aunosphérique transforme l'azoié libre en 
acide nitrique et qu'enfin l'azote libre se Oxo sur le sol avec le concoars des miero-orga- 
nismes (BenrurLor). À côté de ces causés d’enrichissement du sol en azote, exislent des 
caüses incessantes de déperdiion, telles que l'entrainement par les éaux pluviales des 
nitrates formés s organismes nitrillcateurs dans le sol, les fermentations capables 
de transformer la matiére axotée en protoxyde d'azote ot même en azote libre. Cepen 
dant Hecrnesnt et Wicranri sont loin de regarder comme négligeable l'apport fait au 
sol par les agents atmosphériques. Mais aucune expérience de culture dé léguminenses 
ne démontre que celles-ci ne peuvont s'assiiniler directement l'exeédent d'azote, toujours 
trouvé après leur végétation, el qu'au contraire cette assimilation & lieu indirectément.. 
En effet, graminées et légumineuses se trouvaient dans les mêmes conditions de végé- 
lation : celles-là restaient misérables en l'absence des nitrates, celles-ci avaient un déve- 
loppement norntal ét même luxuriant, Si, pour exp fait, on suppose que Le sol 
a absorbé d'avance un peu d'ammoniagné ét un peu d'acide nitrique provenant de 
l'atmosphère, et que cette faible acquisition d'azote s'est accrue d'ane façon quelconque par 
suite de Ja ation des légumineuses, il faut admettre que le sol porteur de gri- 
minées s'est enrichi également d'acide nitrique dans la même mesure : or les gratni- 
nées n'ont pas profité de cette faible dose d'azote que le sol aurait ainsi acquise. Quelle 
sera, en un mot, celle de ces hypothèses qui rendra compté du fait suivant observé en 
1885? Des poids plantés deux à deux dans seize vases ont présenté duns leur développe 
mént des anomalies inexplicables: tantôt les deux pieds d'un même vase étaient dans an 
étal de végétation luxuriante, tantôt, dans un vase voisin, les deux pieds étaient 
misérables, tantôt, dans un troisième, un des pieds végétait normalement, tandis que 
l'autre monrait d'inanition. Notons enfin ce fait curieux, que dès que certains pieds, 
croissant dans un milieu dépourvu d'azote, avaient lriomphé de la période d'ins- 
nilion, ils sé développaient ensuite avec une vigueur et une rapidité parfois éton- 
nantes. 

Que conclure de tout ce qui précède? Aucune dés théories émises jusqu'à ce jour 
sur la fixation de l'azote par les légumineysns n'étant capable d'expliquer les phénomènes 
observés par Hecuubcez et Wivranri, ces agronomes sont donc obligés de prendre 
comme point de départ les deux nourellés hypothèses suivantes : 1° la source à laquelle 
les légumineuses paisenl leur azote doit être l'azote libré de l'atmosphère, Cette idée 
peut seule s'accorder avec le gain considérable d'azote que font ces plantes dans un 
aussi court espace de tamps; 2° la eause fixatrice doit exister en dehors des conditions 
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dant les années 1888-87 ont confirmé de tous points les résultats obtenus añtérieurement 
en 1883 at 1885 : Ces végétanx croisént proporlionnellement à la quantité de nitrates 
qui leur est offerte; en dehiogs des nitrates existant dans le s0l, ces deux plantes n'ont 
assimilé l'azote d'aucune autre source. Une addition de carbonate de chaux augmente 
le rendement et favorise l'assimilation de l'azote, mais le gain est très petit. On à éon- 
staté, de plus, qu'une infusion terreusé, correspondant à 5 grammes dé Lérré pour 4 kilo= 
grammes de sable, est restée sans influence et que les nitrates du sol sont assimilés 
même quand ils sont dans un grand état de dilution. " 

B, Relutivement aux légumineuses, les expériences exécutées en 1886 ont d'abord con- 
firmé les résultats obtenns précédemment et elles ônt mis en lumière les faits suivants 
1° Les pois végétant dans du sable el ne recevant comme aliment qu'üne solution 
exempte d'azote peuvent végéter vigoureusement et assimiler l'azole on quantilé appré- 

ét celle Faculté d'assimilalion ne 28 montrent pas 
chez tous les sujets et dépendent évidemment d’une cause accidentelle dont l'action est 
irrégulière. 2 Si on stérilise les vases ei le sable de culture et si on reconvre celui-ci 
d'ouats stérilisée, les légumineuses qu'on enseménce se comportent comme les graminées, 
leur croissance est pou appréciable ou même nallé ét, dans les produits récoltés, ôn 
trouve toujours moins d'azote que la semence el le sol n’en contenaient au début. 3* On 
peut, sans ajonter de nitrates, obtenir une végétation normale avec des légumineuses, si 
on incorpore au sol stérilisé une infusion de Lerre; rien de semblable pour les graminées, 
4° Les infusions des différeutes sortes de têrre n'ont pas la mme influence, une infusion 
ne terre sableuse n'ayant jamuis reçu d'engrais el rarement cultivée el infé- 
à celle qui provient d'une terre bien cultivée. De plus, telle infusion peut profiter 
à Lelle espèce de légumineuses et être sans action sur lellé autre (nous reviendrons plus 
loin sur ce point intéréssant), 5 L'infusion terreuse chaufffe assez longtemps à 100 
perd toute influence. 6° Les légumineuses absorbent et utilisout les nitrates contenus dans 
le s01; si ou leur fournit une dose additionnelle dejnitrate dé chaux, on ne remarque pas, 
ehez ces végétaux, ce passage à la période d’inanition aprés épuisement de la réserve 
dans In graine. 7° Dans un sol stérilisé, los légumineuses se comportent comme 
les graminées vis-à-vis dés nitratés : le rendement en subisance sèche est proportionné 
au poids de l'azote nitrique qui leur est fourni; l'analyse montre que la récolte contient 
moins d'azote qu'il n'existait primilivement de cet élément dans lasemence, le sol et la 
solution nutritire, 8° Mais si, en même lemps que les nitrates, on donne aux plantes 
un peu d'infusion Lerreuse, celle-ci ajoute sou action à celle des nitrates él lé rende 
ment cesse d eu rapport direet avec la quahtité d'azote contenue dans le sot. La 
teneur en azote de la récolte est bien plus considérable que la teniçur primitire. 9° Le 
gain d'usoté Qu'on peul atteindre en donnant aux plantes une infasron terreuse est lou 
jours plus faible lorsqu'il y a en même lemps des oitrates dans le sol que lorsqu'il n'y en 
10° Rien n'indique que les légumineuses possèdent une facullé spéciale pour décon- 
srir, mieux que les graminées, de trés petites quantités d'azote assimilable incorporées 
au sol ou offertes en solulion très diluée. 11° Une addition dé carbonate de chaux pt 
change rien aux précédents résultats. 

IL est évident maintenant que l'accamulation de l'azote dans les légnmineuses ne peut 
être due qu'à la présence des micro-organismes qui pullulent dans le sol, Herswegez et 
Wizsanru, faisant nn pas de plus dans la question, sont ämenés à penser que celte ‘action 
repose sur une symbiose des micro-organismes et des légumineusesfet qu'à chaque légu 
mineuse doit correspondre un micro-organisme spécial. Les faits découverts pan Ben- 
ruevor et analysés plus haut ne peuvent réndre compte, dans lé cas présent, du gain 

ote considérable réalisé par Les légumineuses. Ea effet, pourquoi les pois, par exenit- 

peuvent-ils utiliser les sources d'alimentalion qui s'offrent ainsi à eux, tandis que, 
6 tation d'une égale durée, l'orge et l'avoine ne peuvent en irer qu'un 
ati? 


mons des faits qui prouvent la présence des micro-organismes fixatéhrs dans l'in- 


1. On pour: nndre 4 cela que le phénomène de la fisation de l'azote par Le solwsÀ, d'unc 
part, trop lent à rcer pendant une duréc de végétation aussi rapide, et que cette fixation, 
ainsi que l'a fait observer Benruetor, étant corrélative de la quantité ds matières organiques 
existant dans le sol, ne saurait être, dans le cas présent, qu'exirémement faille.  « 
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Quelques mots maintenant sur cetfe période d'inunition que traversent les plantes 
avant que l'infusion lerreuse manifeste son action. L'extrait deterre était toujours incor= 
poré en même temps que la solution nutritive dès le débat de l'expérience, mais son 
influence ne s'est jamais révélée dès le commencement Jde {a végétation. La périsde de 
germination s'étant aecomplie normalement, les plantes entraient dans a 
d'inanition dès que les matériaux dé Héserve étaient consommés ainsi qu'il arrive 
lorsqu'ane planté quelconque eroit dans un sol absolument stérile, Alors seulement 
l'infusion terreuxe fait sentir son influence : la teinte verte, qui avait momentanément, 
disparu, reprend sa couleur normale et la plante entre dans la période d'assimilation 

« proprement dite. Constatons, de plus, que, chez les végétaux placés dans de lionnés 
conditions, la formation des tuhérosités se produit dans la période dima c'est- 
dire âvant le commencement de l'assimilation et de la croissance. Hrtim et 
Wirartu ont examiné à ce sujét de nombreux pieds detpois, de sradelle, de lrpin, et 
ils ont toujours noté que, pendantla période de gérminalion ainsi que pendant les premiers 
temps de celle d'inanition, il n'existait pas de tubereules sur les racines, mais que 
ceux-ci apparaissent silôt de reverdissement accompli, ou, tout au moins, dans les 
derniers temps de la période d'inanition, si celle-ci s prolongeait. 11 restait à démontrer 
que c'est bien à l'azoe libre de l'atmosphère que les plantes empruntent leurazote, Pour 
effectuer cette démonstration, les savants agronomeés employérent, soit une grande cage 
vitrée traversée par un courant d'air privé d'azote cambiné, mais additionné d'une dose 
suflisante de gaz carbonique, cage dans laquelle se trouvaient les vases à ensomencir, 
iences de Bousseséaucr, un grand ballon de vèrre. On mit en 
œuvre, à s les expériences précédentes, Le même sol stérilisé, la même soln- 
tion nutritive, ‘la même infusion Lerreuse : seuls les pois assimilèrent l'azote dans 
une propartion considérable, tandis que l'avoine et le sarrasin fe fixérent eet lé- 
ment qu'en minime proportion. 

On à prétendu que Hume et Wicranri n'avaient pas donné dé preuve pérémploire 
de la fixation de l'azote libre par les légumineuses, puisqu'ils opéraient dans un courant 
d'air, privé sans doute d'amméniaque par son passage au: travers de réactifs appropriés, 
mais, én somme, dans une atmosphère constamment renouvelée. Or, én supposant que 
quelque gaz azoté inconnu, nomabsorhé par les réactifs jusqu'ici employés, existät à l'état 
de trarés dans l'air que nous respirons, aucune analyse, si précise qu'élle puisse être, né 
saurait le faire découvrir : on pourrait donc penser que k'est précisément 6 gaz que les 
légumineuses absorbent (Remarque faite déjà par Rogssuxé Mais célte dérnière expé- 
rience exécutée dans un ballon elos nous paraît donner la démonstration frréfutahile de 
l'absorption de l'azote gazeux libre. Un gaz nzoté inconnu qu'assimileratent les légumi- 
neuses ne pourrait être contenu qu'à l'état de trace dans ée ballou, &t né périméltrait en 
aucun cas d'expliquer les quanlités considérables d'azole que renferment les plantes 
après l'expérience. 

I restait enfin à examiner dans quelle mesure le sol s'est enrichi après (la cullure 
des légumineuses. Les chiffres fournis par les agalyses faites sur la sol après enlève- 
ment de la nécolte (cultares de pois de l'année 1887) suggèrent les remarques suivantes : 
1° Pendant la durée des expériences, le sable quarizeux s'est enrichi ên azote dans tous 
les eus. 2 Cat accroissement ést plus important lorsqu'il y a végétation netive que lors- 
que les plantes restent ves el ne produisent à peu près rien. 3° Le gain n'est pas 
considérable, et les nombres obtenus sont plus faibles que ceux qui ont été fournis par 
d’autres observateurs, lesquels opéraient sur des terres argileusés og riches eu humus. 
ñ° Presque tout l'excédent d'azote ulé se trouvait dans le sable sous forme de 
combinaison organique. À 

Heccuorc et Wikrantu terminent leur important mémoire par ur e dé concln- 
sions qui le résument en quelques propositions fondamentales. Nous croyons qu'il est 
inulile de transcrire ce résumé, les points importants ayant £té suffisimmentemis en 
lumière dans celle analyse déjà trop longue. Toutefois, voici ce qu'il convient de dire en 
quelques mots : certaines variélés de légumineuses, sinon toutes, ont la faculté, avec le 
concours des micro-organismes, d'utiliser l'azote libre de l’atmospliére et de l'em- 
magasiner sous la forme de malières albuminoïdes. Cette source d'azote est inépuisable ; 
elle peut, si les conditions sont favorables, suffire à elle seulé aux exigences de ces 
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leur ont montré que la feuille, siège dé l'assimilation du carbone, est également le lieu 
de formation des composés azolés. Aprés une journée d'assimilation, les feuilles, riches 
. en amhfôn le soir, perdent pendant fa nuit une certain quantité de cel hydraté de car 
bone, De mème, les feuilles vertes sont plus riches en nzatetle soir que le matin suivant. 
Les légumineuses présentent à éet égard de différences considérables, différenees moins 
accentnées, mais éepeudant réelles, dans les autres familles, 

Wicvanrh à relevé ilans les travaux dé Fnaxx de nombreuses inéxaclitudés ui 
infirment en parlie les conclusions de ce deraïer auteur (Juresh, Agrikulturchemte, Lau, 
p- 118). Eu eflet, le fait de la fixation de l'arote par les légumineuses, dil Wipanris, à Été 
vérifié dans toutes ses conséquences par de nombreux exgérimemateurs; de plus, les 
réchérehes dé Faixx ne sauraient entraîner ke convielion en ce qui concerne lu Nixation 
de l'azote par Le chanvre et le colza, les nombres fournis à cet égard étant de l'ordre des 
erreurs qu'on peut commettre dans les analyses (voir encore sur le sujet les derniers 
travaux de Fnaxx dans Landio. Jahrh,, & xxr, ps 1). 

1 résulte d'expériences plus anciennes entreprises par Gaurien et Daourx pendant les 
années 4886 et 1887 que le sol non ensemencé, mais pourvu de matières organiques, em- 
prunte de l'azote à l'atmosphère et le Lransfoeme en azote organique : la perméabilité, 
la division et le tussement de la masse jouent un rôle cousidérable dans le phénomèns 
Quant à l'apport d'ammoniaque atmosphérique, il ne suflit pas à expliquer l'accumu- 
lation de l'azote. Il existe done d'autres-origines de l'azote ussimilé (poussiéres orga- 
niques, æole libre). L'intervention d'un végélat doublé la quantité dé l'azote total firé; 
dé plus certains organismes anicellulaires aérobies, et particulièrement certaines algues! 
interviennent dans le phénomène de la fixation de l'azote sur le sol, même lorsque celt 
ci est privé de toute autre végétation et déphurvu de matière organique. Mais, à aucun 
moment, les auteurs ne se prononcent d'urie manière calégorique én faveur de ln fixn= 

‘azote gazeux libre (C. R., L cv, pp. 766, 803, 944, 1008, 1475, 1232, (005: t exnt, 
p: 820; 1. cxtv, pe 19). 

Revénons maintenant sur les-travaux relatifs. anx Éfumineutes el voyons quelles 

quénces nouvelles peuvent en découler. 

L'année même où paraissait le travail magistral de Heccumors et Wicrawrie (1888), 
BenrueLor, de son côté, précisait de nouveau les rapports de 'azote libre avee le sol 
sans dise et étendait ses expériences à pan sal ensemencé avec des légumineuses (A. C., 
(6), xvr, p. 863). Voici les points les plus saillants du mémoire eonsidérable publié à eétte 
occasion par l’auteur précité, Les expériences ont porté sur la terre végétale disposée : 
1° éu vase clos; 2 exposée à l'air libre sous abris 4° & l'air libre sans abri. Dans le 
premier cas, sous cloche, à l'abri par conséquent des poussières de l'atmosphère et 
des composésazotés que celle-ci peut apporter, trois essais exécutés avec trois Lerres 
de richesse différente en uzole ont donné liéu à uné fixation d'azote. Ces erres Étañent 
dos terres végétales n'ayant subi au préaluble sueuné manipulation telle que chauffage, 
caléination, mélange avec du terreau, etc., l'azote qu'elles ont Gixé était évidemment 
l'azote gazeux coutenu dans la eloche. Une des terres dont la teneur initiale en azote 
était, par kilogramme sec, de 01,974, a fait, en deux mois, un gain dé 8,6/p. 400 de 
Vazote fnitial; la seconde terre, qui contenait au début 4#,665 d'azote, a gagné 2,2 
p- 100 d'azote dans le même espacw de tempss la troisitme terre, dont la teneur initiale: 
en azote était de 18,744, a gagné 4,3 p, 100, Les expériences faites à l'air libre et sous 
abri an donné lieu à des gains d’azôte dg mème ordre de grandeur que les précédents. 
Enlin, les-expériences exécutées en plein air entraînent la même conclusion, défalcation 
faite de l'azote ammoniacal qu'elles ont reçu par l'eau de pluie, le gaîn d'azote étant 
dans tons les cas plus marqué pour la terre la plus pauvre au début. Ces mêmes lerres, 
mélangées avee une infusion provenant du contenu des lubercules radicaux deslégu- 
mineuses, ne fixent pas l'azote en quantité plus considérable qu'en l'absence d'infusion, 
peut-être parce qué le concours de la vie végétale proprement dite est nécessaire à 
l'activité des êtres que renferment ces tubereules. 

IL resterait, avant d'aller plus loin, à régler définitivement la question des relations de 
l'ammoniaque atmosphérique avee la terre végétale, aflu de savoir quelleest la quantité 
d'axolg que cet alcali apporte au sol dans les condifions naturelles, Beararor (loc. cit. 
p. #84) expose une des terres précédemment étudiées & l'action de l'air sous un hangar 
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En résumé, le gain d'azote ne porte, le plus souvent, que pour une fraction sur ka 
térre, ane fraction plus considérable étant fixée sur la plante. Le gain de celle-ci à lieu, 
en général, à pou près également sur sa parie aérienne et sur ln parlié soaterraine 
(vesce, luzerne), quelquefois même il est prédominant dans celte dernière partie. Ainsk 
apparaît nettement le rôle prépondérant que jouent les racines des légumineuses dans 
la fixation de l'azote de concert avec la terre, Nous avons déjà sigoalé eetle sorte d'union 
intime et de vie commune entre la terre et les racines due à l'intervention des microbes 
du sol et en nerti de laquelle l'azote fixé, grdce à ceux-ci, se transmetéreit à lu pltnte 
cile-méme. » 

L'influence de l'électricitt sur la végétation a donné lieu h bien des expériencés cantrs= 
dictoires que nous ne pouvons rappeler. Cette influence dont ecrtains avaient pressetti 
l'éflicacité plutôt qu'ils ne l'avaient démontrée, à fait l'objet d'on travail de Bknemetor 
qui trouve ici sa place naturelle, ce travail n'étant, en effet, que le complémentdes expé- 
riences que nous venons de rapporter. Cest en 1889 que Brnrmmezor à étudié cette 
influence de l'électricité sur la fixation de l'azote tant en présence qu'en l'absencedes végé- 
taux supérieurs (A €., (6), L xx, p. 433). La terre, soule ou plantée, w été placée dans un 
champ électrique en maintenant, au moyen d'une pile ouverts, une différence ife 
poteñtiel constante entre ln terre et la surface extérieure du chimp électrique limitée 
pur des feuilles métalliques. Le vase on l'asstelle contenant la térre était posé sur un 
gâteau de résine; fixées sur le rebord du vase et à distances égales, Lrois lames de pla- 
Line plongeaient dans le sol du vase el communiquaient entre élles, puis avec le pôle 
d'ane pile. L'autre pôle était en relation avec un disque de toile métallique en cuivre 
rouge aussi rapproché qué possible de ln surface de la lerre que contenait le vase (Voir 

de ces expériences page 443 et suivantes du mémoire précité). Les expériences 
, soit sous cloche, soit à l'air libre, mais sous abri, Trois sols différents 
8 : {° uneterre contenant 1#*,702 d'azote par kilogramme sec ; 2° une autre 
d'azote, On a opéré de li 
façon suivante : un dés échantillons était électrisé, l'autre ne l'était pas. Le potentiel a 
s tantôt égal à #3 volls et tantôt à 132. Chaque expérience a été faite simultané- 
ment à l'air libre sous mbri et sous eloche. 

Les essais exécutés avec la terre seule non plantée montrent que l'électricité joue un 
rôle dans la fixation de l'azote. Cette fixation est due aussibien aux microbes, dont la 
vitalité a été exallée, qu'à la fixation directé par voie parement éleetro;eliimique. Remar- 
quons que dans des expériences exécutées parallèlement avec des assiettes non électrisées 
contenant une mince couche de terre il a pas eu de fixation. Celte terre était sou- 

à des alternatives de sécheresse ét d'humiditéet peut-êlré une oxydalion exces- 
le périr les microbes fixateurs. 

Les expériences entreprises avec le concours de la végétation ont fourni les résultats 
suivants, La vesce, soumise à l'influence électrique, à fixé plus d'azote (225 p. 100) que 
la même plante placée dans les mêmes conditions mais non électrisée (1 p. 400). La 
plante électrisée aurait fourni un gaiu bien plus fort si, par suite du dispositif employé, 
l'appareil n'avait pas empêché en partie In lumiére d'éclairer le végétal : ces résultats se 
rapportent à la terre La moins riche en azote. En ce qui concérne la terre la plus riche, 
il ÿ a toujours eu fixalion d'azote, sons cloche comme 4 l'air 1ibre, mais faiblement, ear Lx 
lerre était presque saturée d'azote. Dans tous les cas, sauf nn, le vase électrisé a fixé 
plus d'azote que l'altre {Voir loc, cit. les tableaux des pages 489, 490, 491). La conclusion 
qu'on peut tirer de ces expériences est la suiranté : il est vraisemblable qu'une action 
propre de l'électricité s'exerce duns le phènomène de la fixation de l'azote, 

— Tels sont, résumés dans leurs grandes lignes, les travaux principaux qui ont iéfi- 
nitivement fait entrer la question de l'azote dans une voie nouvelle; la fixation de ce 
corps à l'élal gazeux, tant sur Je sol que sur les plantés, y apparaît avec toute la rigueur 
d'une démonstration vraiment scientifique. Ajoutons que les travaux de Hecmueoer el 
Wisrarru ont reçu une conlirmalion pleine et entière À la suite d'expériences récentes 
entreprises par Lawes et Gissrnr (Proc. Hoy. Society, L. xLvn, p. 85, 1800). Voir également à 
ce sujet les expériencéh conlirmatives de À, Prrenmaxs (Rech. de chimie ef physiologie appli- 
quées à l'agriculture, t. 2 Bruxelles, Liège et Paris, 1894). I n'est mème 
pas fait mention du nom dé M. Bruruwrvor dans le courant des troïs mémoires de l'auteur, 
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qule. Les sols nus, r'est-h-dire no portant pas de végétation apparente, ne fixent done pas 
l'azote,(bien qu'ils sotent pourvus des tres mieroscopiques variés qu'én trouvé dans Les 
bonnes terres, 

Scncæsex fils et Latnexr abordérent de nouveau, ën 1892, celle question, mais ils em- 
ployérent, non plus des sols très pauvres en azote, mais des sols plus riclies ayant reçu 
des doses d'azote nitrique assez importantes et dans lesquels le développement des rigé- 
Laux était normal (Ann. Instit, Pasteur, À. vr, p. 8è}, On à retrouvé pour les plantes supé- 
rieures, autres que les légumineuses, les mêmes résultats négatifs que précédemment en 
ce qui concerne La fixation de l'azote. Revenantensuile sur Ja fixation par les végélalions 
cryptogamiques, Sencasixe fils et Launexr s’efforcèrent d’avoir affaire, non plos à uw 
mélange de beaucoup d'espèces, mais à des cultures moins complexes et mème pures, 
Dans les deux premières expériences, on u fait usage de la mêoe terre que plus haut 
pourvue d'une solution nutritiresde nitrates ét de quélques centimètres cabés d'une 
délayure provenant d'un mélange intime de einq ou six échanlillons de terre riche de 
jardin avec un peu d'éau. Après six mois, li surface du sol étail couverte d'algues (du 
genre Nostue, principalement) : dans ces deux expériences, ily a eu une importante 
fixation d'azote, Pour les deux essais suivants, on & pris, commié sol, du sable quartzeux 
calciné, additionn£ d'ane solution minérale et de délayure de terre, mais on na pas 
ajouté de nitrates, Un des vases était couvert, après cinq mois, d'une cullure à pen près 
pure de Nostoc punetiforme; l'autre, bien que couvert de N. puneliforme, contenait luue 
colonie de Phormidium papyracétan et un peu de Nostoc minutum : ôn à également con- 
staté, dans ces deux essais, dés gains d'azole notables. Dans les deux premières expé- 
riences, les plantes avaient prélévé sur le sol plus d'azote qu'il n'en avait reça d'elles, ce 
sol élait, ea effet, pourvu d'azote primitivement; dans les deux dernières, au conlraire, 
le sol, dépourvu d'azote, ne pouvait {qu'en recevoir : aussi l'azote des plantes est-il 
inférieur à l'azote fixé. Dans une autre espérience, le s0l consislail en uné terre, 
végélale sur laquelle on avait planté de pelites toulfes dé mousse : il n'y a pas eu fixation 
d'azote dans ce cas. Un sol porteur d'une culture à peu près pure dé Mésrocacéus vagin 
lues s'est comporté de mûme, Celte dérnière algue, à l'encontre des précédentes, à donc 
fourni un résullal négatif, peut-être, aïnsi que le font rémurquer les auteurs, paree que 
la culture employée était dans un état de pureté heaucoup plus grande que dans le cas 
des autres algues, pureté défavorable & ln fixation, si cellesei demande le concours de 
plusieurs êtres. Des expériences Lémoins, sans enseméencèment, ont également dounédes 
résultats négatifs. 

Dé tout ce qui précède il résulle qué certaines algués communes à la surface de Lx 
terre végétale peuvent Hixer l'azote gizeux en quantité considérable. L'entrée en comhi- 
naison de l'azote libre ainsi absorbé à pu troucer dans l'action chlorophyllienne l'énergie qui 
lui ést nécessaire. Les algues peuvent-elles agir seules ? Y a-t-ilquelqne symbiose entre elles, 
et des bactéries? Celles-ci, cependant, étaienit rares I où les algues élaïent en pleine 
vigueur, Ainsi que le font remarquer en terminant Scucœsine fils et Launexr, l'essentiel 
au point de vue de la pratique, est le fait même de ta fixation de l'azote par les algues, 
puisque celles-ci, universellémént répandues sur les sols, doivent être regardées commé 
un élément important dans l'étude de la statique de l'azote va agricullurs. Rappelons 
encore que c'est Fnank qui, le premier, a reconnule rôle des algues dans:la fixation de 
l'azote 

Îl ressort nettement de cé qui précède, qu'à la question de la fixation de l'azolé par 
le sol et les plantes, se ratlache intimement, d’une part, l'étude des nodusités radicales 
que portentles légumineuses et, d'autre part, celle des microbes extrèmement nombreux 
qui habitent toute terre végétale. Parlons d'abord des nodôsités radicales. 

V. Nature des tubercules radicaux des légumineuses. — Expériences d'ino- 
culation, — Dans ce chapitre, nous allons éthdier la nature et le dévéloppement des 
tubercules qui se fixent sur les racines des légumineuses ainsi que lès phénomènes qui 
se passent lorsqu'on inocule le contenu de ces Luberculés dans le corps d'une racine. 
Nous examinerons ensuite les relations qui existent entre l'apparition de ces nodosités 
radicales et la fixation de l'azote gazeux. 

Nous serons brefs sur les détails purement histologiques; leur importanes est, sans 
douté, considérable, mais l’obserration microscopique présente encore à cel égard bien 
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sent que c'est à l'action d'un eryptogame que sont dues leur forme-et leur structure spé 
ciâles. On à fait successivement de ce ervptogame une baëtérit, nn myxomycète eb 
méme un champignon plus élevé. Pour les uns, eet âlre est un parasite, pour les autres 
un symbiot 

C'est Woroxix qui, le premier, en 1866, montra que dans l'intérienr des uberoules 
radicaux se trouvaient des corpnscules fins; cet auteur les déerit comme des lätonnetz 
mobiles et les considère comme des bactériés. Nonue {Lando. Vers. Slat., 1.x, p.99) regarde 
ces tubereules comme des organes d’emmagasinement des produits nutritifs azotés, ceux 
ei sont épuisés an moment de la période de fruétification. Sonxockn, Juhersb, Agrikultiur- 
Chem. vi, p.444; Journal für Land. L. xxxnt, p.334) pense, avec pe Vaiss, que ces tubién- 
cules sont des productions normales en mesure d'élaborer dés qui és importantes de 

c'est là que se formeraient les albuminoïdes. Parzueux rappelait récém 
ment(. Bt. exr, p. 925) que, dès l'année 1879, il avait élabli que les corpuscules découverts 
par Wonomx n'ont pas la forme de bueïllés, mais sont souvent courhés, fourchus, ramifiés 
en formé d'x ou d'y, et qu'ils ne possèdent que des monrements brownisns, 

Voies a fail de ces Llubereules un examen approfondi, ét de ses longues récher- 
ches cet auteur conelat que « les twbereules radicaux sont des mycorkizes, c'est-à-dire, des 
racines unies à un champignon vivant en symbiose avec elles n. Vuieuewix a donué une des- 
cription soignée du développement des tubercules, de leur ordre d'apparilion, du tissw 
qui leur donne naissance, de leur structure; nous ne pouvons le saivri: dans cètle partie 
de son travail. Les corpusculés qui s'éehappent du protoplasme cellulaire nésont pas dé 
nature cryptogamique, d'après Baoxenonsr, mais leur composition serait celle d'une 
substance alburginoïde. Ce dernier stvant nommé ces corpuseules dés Hustérétdes : leur 
multiplication se produit par fragmentation. ; 

Faut-il considérer ces tubercules comme de simples réservoirs ?'On sait que Heciere= 

1, cullivant des pois dans un sol pauvre en avote, a constaté deux périodes bien dis- 
tinetes dans leur végétation. Tant que dure la semence, la planté s'acerait régulièrement, 
sa couleur est normale, mais lorsque la plante a vidé ses colylédous, ane phase d'inani- 
tion suécède à cette première période: c'est à ce moment que les tubercales grossissent 
etse gorgent d'albuminot ent donc être des réservoirs, car on né conce 
vrait pas que la plante leur eédât les matériaux assimilables dont elle a elle-même si grand 
besoin. Ce qu'il est permis de conclure, c'est que les substances accumulées dans les tuber- 
cules radicaux sont employées à nortir la plante, et que cet approvisionnéement d'albu- 
minoïdes s'y effectue après que les organes assimilatèurs, feuilles et racines, ont acquis 
un certain développement réalisé aux dépens des réserves de la graine. Les tubereules ne 
sont donc pas de simples dépôts: ce sont des lieux de fabrication d'albuminotdes. 
Tsenmen (Fortsehritted. Agrik. Physik. 1x, p.230: Berichte botun.Gesells.,L v,p.58)distingue 
deux types de tubereales; chez le lapin les snillies ressemblent à des épaisissements 
locaux de la racine. Chez toutes les autres légumineuses, les tubercules sont fixés sur le 
côté de la racine. Leurs cellules renferment des corpuscules; mais rien, d'après Tsctincæ, 
n'autorise à regarder ceux-ci conne des bactéries; ils né semblent être autre chose que 
de la matière albuminoïde. Ces tuberculessont des magasins chargés d'une réserve d'albu- 
minoïdes, et non pas des organes d'absorption; il n'est pas démontré qu'ils constituerit au- 
tant de petits laboratoires destinés à effectuer, au moyen de malières axotées inorgani- 
ques où organiques, la synthèse des albuminoïdes, ni qu'ils puissent assimiler l'azote 
libre. Pour Mansuazz Wan (Ann. agronom., t. xtv, p. 331), les tubéreules re 
duisent comme des champignons parasites dont on peut provoquer le développement 
par une infection arlilicielle. Lorsque les tubereules meurent, les cellules du cham- 
pignon se répandent dans le sol et viennent infecter d'autres racines, 

Prazsowak (Ann. agronom.,L.xv, p.fa73;t. xvt, p.éh; Land. Vers. Stat.,t xxxvit, pe 481: 
txxxvur, p. 5) a pablié sur los nodosités radicales d'importants travaux dont voici les points 
principaux. Ces excroissancés sont des racines déformées, Elles résultent du parasitisme 
d’une bactérie, où plutôt, d'une symhiose entre In racine et le micro-organisme d'où pro- 
viendrait, pour la légumineuse, le pauvoir d'assimiler l'azote. Les Lubercules radicaux ne 
sont pas des productions normales, ils ne se r trent sur les racines qu'à la suite 
d'une infection par certains organismes qui habitent velle-oi et dont les germes se trou- 
vent également dans le sol : Lee que prouvent de nombreuses expériences exécutées 
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nourrir; on le rencontre, en effet, bien qu'en proportions très inégales, dans tous les 
sols. On peut observer la présence des bactéroïdes, non seulement dans les Inbercales, 
mais aussi dans les cellules des racines ordinaires, ainsi que l'avait déjà remarqué Beve- 
mixer, Fnanx les a, de plus, rencontrés dans les organes aériens, liges el feuilles; Les 
fruits eux-mêmes du haricot en renfermeraient. Si on cultive en sol stérilisé dés pois et 
des lupins, il ne se développé pas de Lahercules sur les racines él on né Erpure pus de 
bactéroïdes dans les organes aériens du végétal, mais, quand il y à parasitisme, Lout Le 
plasma de la légumineuse est infecté. Chez le haricot, on trouve des bactéroldes dans 
les cellules dés cotylédons d'un embryon en voie de développement. Aussi, puisque la 
plante mère infecte l'embryon, voit-on constamment, d'après Fraxx, les racines du 
haricot se couvrir de tubereules, méme quand on cultive la plante dans un sol stéritisé, 

us verrons plus loin que cette observation est inexacte.) Quelques légumineuses 
semblent ne relirer aucun profit, pour leur nutrition, dé Ia présence du champignon; 
eslui-ci se conduit alors comme un parasite vulgaire. Sj on compare une plante non, 
infectée avec une plante qui vit en symbiose avec le parasilé, celte dernière présente, 
toutes les circonstances extérieures élaut égales, une énergie vitale bien plus consi- 
dérable qui s'étend à tous les organes..La chlorophylle se forme en plus grande ahon- 
dance, et l'assimilation du carbone, aïnsi que celle de l'azote libre, se font plus aclive- 
ment. Or ces divers processus ont lieu d'autant mieux que le sol est plus pauvre en 
matières organiques et, même, si celles-ei font défaut. La plante, au contraire, trouve 
telle dans le substratum les matériaux nutritifs dont-elle a besoin, ‘on voil alors le 
champignon se comporter comme un parasite vulgaire. 

Quoi qu'il en soit, un grand nombre d’autres plantes chez lesquelles on n'a jamais 
observé de phénomènes symbioliques assimilent l'azote gazeux; il en est de même des 
algues vertesainsi que des légumineuses non infectées, L'intensité de cotte assimilation 

la quantité d'humus qué contient le sol : nous avons déjà parlé plus haut des 
idées émisés par Fnaxk à ce sujel. Ce savant botaniste trouve donc qu'il n'y a aucune rai- 
son pour regarder la fixation de l'azote gazeux comme élant liée à l'activité spécifique 
d'un champignon: il n'admet pas davantage qu'à élaque espèce de légumineuse corres- 
ponde un Hhizobium différent. Bevsmncs et presque tous les auteurs sont d'un avis con- 
traire (Voir aussi: Favwm, Ari. agron., L. xwui, p. 142). 

Cultivé dans des solutions artificielles, le microbe des tubercules rdicanx des légu- 
mineuses s'accommode le mieux d'une solution à 1 p. 400 de sucre de canne et d'aspara- 
gine; seule, l'asparagine paraît même suflire. à son développement, Landis que le suere 
seul, malgré l'azote libre de l'air, ne fournit qu'un déréloppement très faible, mais réel 
cependant. Certains autres champignons cultivés dans un milieu non azoté assimilent 
également l'azote libre de l'air avec lenteur (Fnaxk et Qrro). 

Une autre question se pose maintenant à nous. Les légumineuses, aînsi que, nous 
l'avons vu, peuvent prendre dans l'air la tolalité de leur azote; maïs, si on offre à Ia 
plante plusieurs sources d'azote à la fois, quel choix celle-ci fera-telle? Fnasx 8est alors 
proposé de résoudre les problèmes suivants (Ann. agronom., t, xvu, p. M4)..Siln plante 
trouve dans le 301 des combinaisons azotées en apparence plus accessibles, pour elle, 
conserve. û ergie avec laquelle elle prend l'azote de l'air 2 toutes les Kégu- 
mineuses se comportent-elles de la même fagon sous ce rapport? l'azote gombiné 
pas superflu, ou même nuisible, puisqu'il peut diminuer la part de l'énergie à,employer 
dans l'ussimilation de l'azote libre? Si la plante enfin pr ux deux sourcés, l'elleL d'enr 
semble est-il augmen Les expériences ont été exécutées dans des vases remplis d'un 
sable quartzeux muni des éléments minéraux non azolés nécessaires, Uno partie des 
vases demeurait privée d'azote, une autre recevait de l'azote en quantité égale pour char 

sous des formes. différentes : nitrates, sels ammonincaux, urée: Les-vases 
qui devaient porter des légumineuses recevaient, en outre, un, peu; de terre.de, jardin 
destil à y introduire les bactéries des tubercules radicaux, Voici les faité obsorvis ; 
Si l'organisme de la symbiose manque, le lapin jaune el le mois pouxeal, se dérélopper 
complètement lorsque le substratum renferme. ua engrais az0té, mais Ja symbiose seule, 
sans engrais azoté, agit plus efficacement, que l'engrais azotésans symbiose, L'engrais 
azoté semble même nuire au lapin quand il, ya symbiose, coluisci, assimilé. moins 
d'azote; le pois, au contraire, malgré la symbiose, profite de; l'azote contenu, dans l'en- 
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Des expériences plus récentes dé Bn£ar (Ann. agronom., t. xv, p.529) ont montré que 
les bactéries contenues dans les tubercules radicaux de la luzérne se développent sur 
les racines d'un pois; ces bactéries peuvent vivre sous l'eau; et le pois, dont leg racines 
portent des tubereules à la suite de celte inoculation, assimilera l'azote de l'air après 
avoir traversé la période caractérisée par l'expression de faim, d'azote et qui correspond 
à celte époque de la vie de la plante où les cotylédons sont vide* dé matière nutritive. Ces 
bactéries ou au moîns leurs spores (?) en suspension dans l'eau, peuvent supporter des 
gelées prolongées sans périr, ainsi que nous l'avons déjà signalé. 

Non seulement les léguminenses herbatées absorbent l'azote atmosphérique, mais, 
d'après Franx (Jahvesb. Agrik. Chemie, &. x, p. 215), ane légumineuse arborescente, le 
Robinia pseudo-acacia se comporte de même. Des graines de cet arbre, semées dans un 
sable siliceux caleiné et additionné d'un peu de terre prise dans un endroit où pous- 
saïent des robiniers, ont fourni, au bout de cent vingt-cinq jours, des plantes de 25 cen= 
mètres de hauteur dont les racines étaient abondamment pourvues de tubereules. L'ana- 
1yse a montré que ces plantes renfermaient trente-huit fois plus d'azote que les graines 
dont elles provenaient {Voir encore au sujet de l'inoculation des lupins ; Sazreus, Ann. 
agronomn., À. xv, p. 484; 4 xx, p, 804; Fauwirti, Ann. agronom., &. xvut, p, 1425 E xx, 
p 405). 

Beveuxck (Jahresb, Agrik. Chemie, t. x, p. 215; 1890), inoculant des racines de fèros 
avec le Bacillus radicioola, remarqua que la présence ou l'absence de nitrate de caleiuux 
ou de sulfate d'ammonium sont sans influence sur la marche de l'infection, On pourait 
reconnaitre, en voyant la répartition des tubereules radicaux, de quel côté du pot avait 
été versé le liquide chargé de bactéries, Notons la différence qui existe entre les bacté- 
ries qui habitent les diverses papilionacées, différence sur laquelle nous réviendrons 
plus loin. Ainsi lu fève ne porte pas de tubercules radicaux alors qu'on l'inocule avec le 
bacille de l'Ornithopus sativus, 

Sans vouloir, ainsi que nous l'avons dit au début de ce chapitre, entrer dans le. 
fond de la question au point de vue histologique, signalons cependant les faits les 
plus remarquables que contient le travail de Launexr(loc. eit.), an des derniers parus sur 
cette matière. Nous y lrouverons des expériences curieuses d'inoculation et de culture du 
microbe des nodosités, 

Un tubereule adulte présente deux catégories de cellules : les unes, centrales, relati- 
vemen£ très grandes, remplies d'un contenu dense et granuleux, autour desquelles s6 
{rouvent des couches formées de cellules plus petites ét hyalinés. On rencontre dans les 
grandes cellules, surtout dans celles situées vers la base du tubercule, des éléments bac- 
tériformes abondants doués du mouvement brownien, Si on écrase sur une lame de 
verre un fragment de tubercule, on remarque que les bactéroides, qui ont environ { w 
de diamètre transversal, affectent lantôt la forme des bacilles les plus valgaires, tantôt 
celle d'un T ou d'un Y suivant les espèces végétales examinées. Frank et Bgrenmnor ont 
déja noté que la forme des bactéroïdes est assez constante chez une même espèce. 11 
fant signaler de plus la présenes de grains d’amidon dans la plupart des cellules à hac- 
téroïdes, ainsi que duns celles qui, arrivées à l'état adulte, n'en conliennent pas encore, 

Dans les cellules les plus jeunes du parenchyme à bactéroïdes, on observe des fila- 
ments protoplasmiques non eloisonnés, irréguliers, traversant les membranes eellu- 
aires et se renflant çà et là en masses ovoldés ou sphériques. Ces filaments, trés bien 
colorés par une solution de violet dahlia, ont été signalés d'abord par Pruuigex et par 
Fnaxk, puis décrits par VorsLemix, Marsa Wann et Bereamor les virent pénétrer dans 
les racines par les poils radicaux. Ces filaments muqueux traversent les céllales et 
présentent, le plus souvent, un épaissisement local au niveau des cloisons cellulosiques 
qu'ils traversent. Le violet dahlia, après quelques minutes, donne à la plupart des 
masses globuleuses un aspect mamelonné, parfois hérissé; chacune présenté un certain 
nombre de ramifications très courtes qui constituent l'origine des bactéroïdes, La pré- 
sence de ces hyphes, constatée par plusieurs observateurs, a été niée par d'autres, 

À la suite de cétte description, Launewr revient sur la nécessité d'une inoculation 
pour qu'il y ait apparition de tubercules sur les racines, ét il examine l'influence de La 
potasse, de la chaux, de l'acide phosphorique, du fer, sur la produetion des nodosités. 
Lorqu'üne racine est piquée avec une aiguille plongée au préalable dans une nodosité 
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ment beaucoup de bactéroïdes. Cet hydrate de carbone sert à fabriquer des substances 
albuminoïdes aux dépens des produits de l'assimilation de l'azote libre. 

Quel est le sort des nodosilés? Les baetéroïdes qu'elles contiennent ont une assèz 
courte durée, et leur digestion semble être due à une diastase qui les transforme en pro- 
duits solubles. On peut ainsi expliquer La diminution et la perte de vitalité : em effet, 
une inoculation pratiquée avec un Lubercule eueilli sur an pois ou une fève en fleurs 
ou en fruits réussit rarement. Lorsque les bactéroïdes sont digérés, les lubercules se 
vident et entrent en putréfaction quand ils sont envahis par les micro-organismes 
banaux du ol. Quant au microbe des nodosités, il se conserve, soit par des sports nées 
dans les bactéroïdes, soit par des kystes persistant après résorplion des filaments 
mycéliens : ses germes se mélangent à la terre lorsque les Lubercules pourrissent dans 
le sol. : 

Nouvelles expériences d'énoculation. — Voici l'exposé de quelques essais d'incenlation 
récemment exéeulés, lesquels démontrent, malgré les incértitudés inhérèntes à la dif- 
ficullé du sujet, qu'à chaque espèce de Kégumineuse correspond un organisme iufeetant 
spécial donnant le maximun d'uctionau point de vue de la fixation de l'azote. 

Les expériences entreprises en 1800 par Nour, Sem, Hicrxen, et Horreñ (Land, 
Vers. Stat., À. xxxix, p. 329) ont eu pour but d'inoeuler aux légumineuses, soit des extraits 
de terre, soit des cultures purès de bactéries provenant de nodosités radicales. Ces 
auteurs ont résolu d'une manière assez satisfaisante la question de savoir si, chez toutes 
les légumineuses, une seule et même bactérie produit les nodosités, ou si cétle propriété 
uppartient à plusieurs espèces. On a mis en œuvre six espèces de légumineuses; le sol 
dont les auteurs ont fait usage consistait en un mélange de sablé quartzoux aveo 5 p. 100 
de tourbe pulvérisée additionnéé de carbonate culcique. Le tout étail arrosé par une 
solution nutritive étendue (chlorure de potassium, sulfate de magnésium, phosphate de 
potassium). Le sol, les graines devant servir à l'ensemencement, l'eau d'arrosige, ont 
été stérilisés, La terre destinée à fournir des extrails était une Lerre ayant porlé de- 
puis plusièurs années des plantes semblables à celles sur lesquelles on voulait pra- 
tiquer l'inoculation. Ces extraits de différentes provenances étudiés au point de vue 
bactériologique ne contenaient pas seulement un nombre très inégal de bactéries susbep- 
tibles de se développer, mais les colonies du Bacillus radizicola étaïent en nombre trés 
variable, 

Nous laisserons de côté bien des détails intéressants pour ne rélenir que les résultats 
les plus saillants de cette étude. Voici, sous forme de tableau, ceux qu'a fournis le pois, 
dont uné graine sèche pèse 0#°,170 et contient 0e,00574 d'azote. 


Différencs Escor 
entro l'asoie dé la substancs 
INOGULATION AVE à da la récolte sèche de I plante 
ot celui sur colle 
de la graine, de la raide. 
miligr. 
1. Infusion de terre de Jupla. , , ......... 3,66 
Den SMIC EE 
$ ‘ 


5. Inoculation arec les bactéries du pois. 2: à : à 
+ Saus infusion, addition de nitrate de calcum 
infusion de térre du pois. 

. Sans infusion, addition d 
- Tnfusion de terre dé Robnia 

Cy 


Toutes les plantes inoculées avec succès possèdent ités tubéreules radicaux eu grand 
nombre. Parmi celles qui n'ont ps été incculées, mais qui ont reçu des engrais azotés, 
seuls les pois auxquels on a ajouté du nitrate de calcium ont présenté quelques tubercates 

radicaux provenant d'une infection accidentelle. Chex toutes les plantes qui possédent 
des tubercales, ceux-ci se {rouvent presque exclusivement dans la partie supérieure du 
sol. 
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Différence Excés 

eatre l'azote do In suhstance 

INOCULATION AVEC : de la récolte abehe de la plante 
et clui sur colle 

de la graine. do la graine. 

aille. emélligr. 
1. Non inocalé. . ; . - DE .…. + 450 + 538 
2! Culture pure de bactéries d'une terre à Dupin . . 4 1,84 + 597 
Se — de tubercules de lnpin . + 197 + s90 
4. Non inocnlf. =, 2 22 22 ral ee SOU + 6 
5. Infusion de lerre dé haricots. = : : - : = - - - « + 392 4 19 
8. Culture pure de bactéries d'une terre de rolinin . 4 6,57 + Fu 
7. Non inoculé, addition de nitrate de calcium. . : : + 5,31 + 104 
8. Culture pure de bactéries de tubercules du pois. « + 6,26 + 736 
9. Cultare pure de bactéries d'une terre à pois : - .  +10,92 + 850 


Les plantes des séries 2, 3, 4, 6, 7 étaient complètement exemptes de nodosités radi- 
cales ; on trouvait, au contraire, de nombreux tubercules dans les sérics 3, 8, 9 : les 
observations de Fraxk sont donc erronées. Lavnexr était déjà arrivé à la même concla- 
sion. 

Les expériences précédentes ont encore mis en lumière ce fait que les nodosités radi- 
cales se rencontrent dans les couches supérieures du so), dans le tiers supérieur environ 
du corps libre de la racine; les racines prafondés n'en possèdent pas. Il semble done 
que les bactéries ne jouissent que d'un faible pouvoir de diffusion. On comprend d'après 
cela les insuccès d'une inoculation tardive, cette inoculation ne pourant atteindre les 
jeunes racines faciles à infecter, puisque celles-ci se développent alors à ane plus geandé 
profondeur dans lé sol. Quant à la présence des bactéries dans la partie supérieure du 
sol, on peut Pexpliquer de deux façons : ou bien celles-ci ont besoin pour vivre d'une 
quantité d'oxygéne plus considérable que celle qu’elles rencontreraient dans les couches 
profondes, ou bien elles ne peuveut pénétrer plus avant ; on peut supposer alors qu’elles 
résistent à l'entraînement par l'eau à eause de l'adhérenee qu'elles eontractent avec les 
particules Lerreuses et les radicelles, 

Les auteurs instituèrent en 1891 une série d'expériences alin de décider à laquelle de 
ces deux causes était due cette répartition des bactéries (Land, Vers. Stat. À. x11, p. 497). 
Cinq pois semés le 16 mai dans un sol stérilisé et exempt d'azote furent inoculés le 
28 juin à 20 centimètres de profondeur avec une émulsion d'une culture pure de baetéries 
de tubercules du pois. Le 20 juillet les plantes qui auparavant présentaient la frim d'azote 
caractéristique se mirent à végéter vigoureusement. La récolte eut lieu le 2 octobre : on 
trouva des nodosités précisément à l'endroit où l'inoeulation avait 6té faite, c'est-à dire sur 
les racines profondes, landis que les parties supérieures du système radieulairé n'en pos- 
sédaient pas, On peut donc, à volonté, faire apparaltre les tubercules à un endroit quel- 
eonqne de la racine. Aussi longtemps qu'elles sont munies de poils radicanx, les jeunes 
racines peurent être infectées; on comprend donc pourquoi une inoculalion Lardive faite 
à la partie supérieure échoue souvent. 

L'observation montre que les bactéries qui p£nôtrenl dans les racines se mulliplient 
rapidement, et qu'après leur transformation en hactéroïdes elles sont finalement résor- 
bées par la plante injectée. Cette transformation à l'intérieur des nodosités se produit 
de bonne heure, et la résorption des bactéroïdes a lieu longtemps après que l'assimila- 
tion de l'azote a commencé. Celle assimilation peut cependant n'être pas üné consé- 

+ quence de la dissolution des bactéroïdes, et d'ailleurs elle est trop considérable pour que 
la quantité d'azote contenue dans la massé tolale des bactéroïdes lui corresponde. Quoi 
qu'il en soit, le rôle destubercules dans l'assimilation de l'azote est encore obscur. Nouzx 
el Hivrsen (Landio, Vers, Stat., L. x1u, p.899) pensent que cette assimilation est en relation 
avec la formation des bacléroïdés. Cette conclusion, les auteurs précités l'ont tirée de ln 
curieuse expérience que voici. Des pois furent inoculés avec une culture pure; mais, 
par un hasard inexpliqué, ces végétaux ne se développèrent pas mieux que des individus 
semblables, soumis aux mêmes conditions, mais non inoculés, Cependant leurs racines, 
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défaut. Si les racines sont garnies de nodosités, l'inoeulalion sera fnutil i 
manquent ou sont rarés, on procédera à l'inoculation. Le lupin et Ja sénadelle ont géné- 
ralement besoïn d'être inoeulés, les autres légumineuses réussissent bien dans les sols 
incultes fraichement défrichés. La terre qui doit servir à l'inoculation proviemdra d'un 
champ ayant fourni une bonne récolte de la légamineuse elle-même qu'on veut cultiver. 
Cette inoculalion sera faite une fois pour Loules, si les légumineuses sont cullivées sans 
interruplion sur le sol. 

VI. Premiers essais de culture des microbes fixateurs d'azote dans le sol. 
— Résultats expérimentaux, — Nous avons principalement envisagé dans ce qui 
précède la fixation dé l'azote libre par les microbes vivant en symbiose avec ae plante 
verte, Cependant, en parlant des expériences de Gavrien et Dnourx, de Fraxx, de Soium- 
sixé fils et Latnexr, nous avons dit que certaines algues, qu'on rencontre fréquemment 
à la surface du so], étaient également capables de fixer l'azote libre, Demandons-nous 
s'il n'existe pas d'autres cryptogames {mucédinées) qui possèdent cette propriété. Un 
second problème, non moins important à résoudre, sera celui qui consistera à culliverle 
ou les organismes fixant l'azote sar le sol, indépendamment de toute végétation appa- 
rente, et dont l'éxistence est indiscutable à la suite des rechérches de, BenriteLor CN 
mées plus haut. 

Le travail suivant de Benruszor répond à ces deux questions (Ann. Chim., L xxx, 
p. 411). Les micro-organismes mis en œuvre sont : 4° des bactéries extraites du sol et 
employées soit à l'étut de mélange, soit à l'état d'espéces isolées; 2° les bactéries fixées 
sur les racines du lupin; 3° des semences pures d'Aspergilluà niger: &" des semences 
pures d'Alternaria tenuis ; 5° un Gymnonseus; 8° diverses espèces de champignons, 

Des bactéries extraites d'uné parcelle de Lérre végétale par les procédés ordinaires de la 
microbiologie, les unes liquéfiaient, les autres ne liquéfiaioat pas la gélatine. On à ainsi, 


isolé sept espèces ; on s'est Également sorvi, pour ensemencer les sols artificiels, d'un ballon 
de culture qui rentermait un mélange des divers microbes contenus dans une pareelle de 
lerre végétale. Quant aux milieux sur lesquels devait porter la fixation de l'azote, ils 
conténaient une quantité notable d'éléments hydrocarhonés et une pelite dose d'azoté 


destinée à entretenir, au début, la vie des êtres qu'on y ensemençait. Les ballons ou 
flacons mis én expériences avaient une capacité de 500 centimètres cubes à six litres; ils 
renfermaient des mélanges divers, dans la constitution desquels entraient de 0 
humique, du kaolin, de l'acide tartrique, du sucré et quelques centimätres cubes de la 
liqueur de Cohn diluée, Après stérilisation 4 l’autoclave, ces flacons ont été ensemencés 
etexposés pendant plusieurs mois à une Lempérature de 20 à 25°. À peine est-il besoin 
de dire qu'on a eu soin de disposer eu même temps des flacons témoins non ensemoncôs, 
mais renfermant le même contenu que lés premiers, Remarquons que les phénomènes 
d'oxydation ne doivent pas être trop actifs; s'il en élail ainsi, si la couche ensementée! 
était trop mince, les organismes fixateurs de l'axote cesseraient d'exercer leur fonction; 
aussi, dans les ballons dé six litres. lés résultats onLils été négatifs la plupart du temps, 
tandis que dans les ballons de 600% & un litre, renfermant des mélanges identiques placés 
dans les mêmes conditions, la fixation de l'azote a toujours eu lieu, Les résullats ont été 
les suivants avec les bactéries du sol. Le mélange de ces bactéries cullivé sur acide 
humique, a fixé 57 p. 100 de l'azote inilial; sur acide humique et kaolin, 52 p. 4100; sur 
kaolin seul, 150 p. 100. Parmi les bactéries isolées, les unes ont fourni des gains s'éle- 
nt de 47 à 80 p. 100 dé l'azote initial, d'autres ont donné lieu à des résultats nuls où 
négligeables. 

On a obtenu, dans les mêmes condilions de milieu, une fixation d'azote avec le 

nue des tubereules radicaux des lupins écrasés. 
La culture de l'Aspergillus niger sar liquide de Cohn additionné d'acidé tartrique n 
fourof un gain d'axoté variant de 18à 35 p. 100 de l'azote initial. Dans deux expériences 
avec cette mucédinée, on a fait intervenir un champ électrique dont l'influence 

sentir sut le développement de l'Aspergillus. 
culture de l'Alternaria tenuis sur kaolin, additionné de sucreet de liqueur de Cohn, 
un gain d'azote variant de 36 à 98 p. 100 de l'azole initial, le w 

rs bien développé et la culture était pure. Un Gymnouseus développé sur un sub- 
stratum analogue au précédent, à la suite d'un ensemencément par une parcelle de 
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sable argileux, a donné lieu à une fixation du même ordre de 
nous avons cilées un peu plus haut, 

Conéluons donc : le sol contiént des micro-organismes dé] 
aples à fixer l'azote, et dont la nutrition est corrélative dé Ki 
principes hydrocarbonés, tels que le suere où l'acide tarbri 
ces micro-organismes rencontrent, au début, une petite quat 
afin d'acquérir la vitalité nécessaire à l'absorption dé l'azote lib 
sont trop abondants, la bactérie vivra seulement à leurs dépen 

Peu de temps après la publication des expériences de Berr 
une note préliminaire, exposait des résultats du même ordre ( 
auteur, se proposant de chercher s'il existe dans le sol des 
mierobes fixateurs d'azote, it une série de cultures méthodiques 
d'azote, mais contenant des sels minéraux et du suere, Bientôl 
des caractères constants : dégagement gazeux, produetion d'u 
présence de masses zoogléiques mamelonnées. Ces massos 
grand bacille, bien développé, colorable par les couleurs d'a 
vent des spores. Cet organisme n'a pas encore &U£ isolé à lé 
est mélangé avec deux autres espèces distinctes, souventtrés pi 
bacilles, enseméncés à l'état de pureté dans le même milieu b 
d'azote, n'y eroissent pas, ne dégagent pas de gaz etne produis 
derniers phénomènes ayant loujours 616 les symptômes sûrs dé 
les deux espèces dont il s’agit ne semblent donc pas pouoi 
Quant au grand bacille décrit en premier lieu, il possède ce 
ressemble au Bacillus butylicus ainsi qu'à plusieurs autres orgai 
ments butyriques. Il fixe des quantités considérables d'azote, 
rapport constant entre [a quantité de sucre décomposé et « 
Wixoënansky a d'ailleurs entrepris une si d'expériences { 
loin {v: p. 1003) sur l'ensemble de cette question. 

Les nombreuses expériences que nous venons de rappelérmo 
les recherches sur la fixation de l'azote ont passé avant d'attein 
sion auquel elles sont arrivées aujourd'hui. N 
rêt qui s'attache à cette question de physiologie pure; eelle-e 
qu'un des chapitres de la nutrition des végétaux, mais les « 
Ia pratique agricole peut en retirer n'échapperont à personne. 








Appendice. — Depuis la rédaction de cet article (1894), 41 
bre de mémoires intéressants sur la question qui nous occupe. 

P. Kossowrren (Botan. Zeit, À #3, #7) a cherché quels éla 
ou racines) qui, chez les légumineuses, absorbaient l'azote lib 
que les feuilles seules étaient rapables de cette fonction. Kosso 
dispositif approprié et dont chacun peut se l'aire une idée, l'at 
racine, soit celle qui entoure les tiges et les feuilles des pl 
rience : il fait circuler dans l’espace ainsi confiné un mélange 
d'azote (oxygène mêlé d'hydrogène, avec addition d'acide £a 
des feuilles). Le sable qui sert de support à la plante ét eal 
pois garnis de tubercules. L'anteur conclut de son expérien) 
prennent à l'air leur azote seulement par les racines ; il n'5 a pa 
de ce gaz, lorsque, les feuilles étant plongées dans Var am 
racinés né se composait que d'un mélange d'hydrogène etdlox 
vraisemblable que les racines sont le lieu où l'azote passe der 
bin 











ous avons étudié la on de l'azote par les algues 
Seuauxe fils et Launexr, Ce n'est que lorsque ces algues se" 
que ce phénomène a lieu : à l'obscurité il n'y a pas de développe 
fixation (Kocu ot Kossowrrem, Hotan. Zeit., 1803, n° 21, p. 3% 

Rerenons sur celle fixation de l'azote par les algues, Les x 
Kossowirem ont éclairei plus d'on point important de ee pi 
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quelque sorte la transilion entre les travaux que nous venons de mentionner, à la suite 
desquels il semble que la fixation n'ait liea sur le sol que par l'intermédiaire de cer» 
taines algues, ét ceux loul récents de Wixocnanskr dans lesquels, conformément aux 
idées de BenrueLor, la fixation de l'azote n'est qu'une œuvre microbienne. 

Kossowrren (Unters. tb. die Frage ob die Algen frein Stickstogf féxieren. Botan. Zeit, 
1894, 97) s'est d'abord attaché à faire des cullures d'aigues à l'état de pureté, De même 
que Bevemxer, il se sert comme subefratum de silice gélatiniséé, laquelle n'est pas liqué- 
fiée par les bactéries accompagnant les algues. Celles-ci furent également eullivées sur 
gélatine, et le morceau de gélatine, porteur de la culture, fut déposé sur da sable sté- 
rilisé. L'espèce oblenué çn culture pure est voisine des genrés Cystocosous et Chlarella. 
Les ilacons munis de sable calciné destinés aux expériences étaienl Lraversés par un 
courant d'air filtré mêlé d'un peu d'acide carbonique. Le liquide nalritif doit coutenir, 
suivant les espèces (Cystococeus ou Stéchococcus) tantôt du phosphate neutre, tantôt du 
phosphate acide de potassium; l'addition de sucre est purfois indispensable. Si le sable 
ne renferme pas d'azote, les algues ne se développent pas, ce qui signifie que les algues 
ne fixent pas l'azote libre, ou, du moins, qu'elles ont également besoïn d'azole combiné; 
ce sont les nitrates qui, sous ce rapport, réussissent le mieux. Le Stichocoseus a Été euls 
tivé sur sable cal {70 grammes) mélé d'une solution rénfermant, dans 1000 grammes 
d'eau, 0r,25 PO'HK?, Oer,25 POSER, Oer,37 SO'Mg, 0,20 NaCl avec traces de phosphate 
de fer, de sulfate et de nitrate de calcium. Quelques euliures étaient additionnées de 
1 gramme de sucre de canne. Les appareils étant stérilisés après addition de liqueur 
nutritive, on les a ensemencés, soit avec des cultures sur sable ou sur gélatine de 
Cystococeus, soit avec ces mêmes cullures, additionnées d'une eulture pure de bac- 
téries du pois. L'expérience a été poursuivie pendant trois mois, bien qu'au bout de Lrois 
semaines les cultures eussent attéint tout leur développement. Celui-ci se fait d'autant 
mieux qu'il ÿ a plus de nitrate en présence. Là où existaient les bactéries de pois, les 
algues se développèrent moins bien; car ces bactéries avaient emprunté une partie de 
l'azote combiné. Avant d'interrompre l'expérience, on introduisit dans deux des vases 
quelques centimêtres cubes d'une solution nitratée : aussitôt la couche d'algues se colora 
en vert intense : ce qui déjà semble parler en faveur d'une non-fixation d'azote; le 
dosage final confirme d'ailleurs cette présomption. Une culture de Cystocoseus pure où 
mélée de hacléries de pois ne fixe done pas l'azote libre. 

Dans une autre série d'expériences, on a employé des cultures impures provenant, 
par exemple, dé l'ensémencement d'une parcelle de terre, el on a procédé, comme il 
vient d'être dit, avec où sans addition de sucre. Voici les résultats obtenus dignes d’être 
mentionnés; ni le Stichocorcus, ni le Cytococeus purs n'ont fixé d'azote; le Mécrococeus 
taginalus des expériences de ScncæsixG fils et Lagnexr fournissait le même résullat 
négalif, Mais, lorsqu'il y a mélange avec les diverses bactéries du s0l, on observe une 
fixalion, sans qu'il soit possible d'attribuer à un organisme particulier cette propriété 
fixatrice. Cependant, pour Kossowires, les algues seraient en relation aveé la fixation de 
l'azote, mais à la lumière seulement, en es sens que celles-ci seraient peut-être 
capables de fournir aux bactéries fixatrices les hydrates de carbone qu'elles ont elles- 
mêmes élaborés à la lumière. Dans les cultures impures, la fixation est plus consi- 
érable, en présence qu'en l'absence de sucre. Jusqu'à présent on tirait une preuve de 
la fixation de l'azote par les algues des expériences failes à la Inmiére et à l'obseurité : 
dans le premier cas, il y avait fixation: dans le second, pas de fixation, Nous venons de 
voir que l'explication probable de ce fait doit être cherchée dans l'impossibilité où se 
trouvent les algues à l'obscurité d'assimiler le carbone, et de nourrir, par conséquent, 
les bactéries, Coneluons done qu'entre les algnes et les bactéries existe une symbiose : 
celles-ci, fixatrices d'azote, tirant leur nourriture bydrocurbonée des produits d'assimi= 
lation des algues. L'opinion précédente est d'autant plus acceptable que l'on saît que les 
légumineuses, pourrues de uodosités radicales, ne fixent pas l'azote à l'obscurité. Ben- 
ruéëLor, d'ailleurs, avait déjà fuit voir qu'un #01 ne peut fixér l'azote que jusqu'à une cer- 
taine limite qui dépend de sa richesse en matériaux hydrocarbonés. On ne peut affirmer 
qu'aucune ë ne fixe l'azote; mais, dans tous les cas, un sol dépourvu) de bactéries 
n'en fixe pas 3 

F. Nonue, Hicrxen et Sorain (Land, Vers. Stat., t. xuv,1) ont repris de nouveau la ques- 
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2 Un très fin bacille à longs filameñts sinueux; 3° nn gros bacille, large de 2 y, à longs 
filaments se transformant en chaïînettes d'articles asporogènes arrondis, Lu couche de 
craie ge dissout complètement én même temps que se déclare, dans la plupart des vases, 
une fermentation butyriqué qui éonsomume tout ou partie du sucre présent. La marie 
des expériences est souvent irrégulière : tantôt la fermentation commerce an bout de 
deux ou trois jours, luntôt au bout de plusieurs semaines. Les premiers dosuges ont 
montré que, là où lu fermentation butyrique avait eu lieu, on pouvait constatsr une 
fixation d'azote, alors que dans les liquides n'ayant pas fermenlé il ny avait 
pas eu de fixation. L'optimum de température est situé vers 29. Ces irrégularités 
dans la mise en train du phénomène disparurent lorsque, après plusieurs lätonnements, 
l'auteur ajouta au liquide de culture des quantités très faibles d'azote nitrique où ammo- 
niaçal dont nous verrons bientôt la mode d'action. Ces traces d'azote combiné ne font 
qu'amoreer Ja fermentation: mais sont sans influence sur la fixation de l'azote libre, W 
suffit également de faire traverser les cultures par un courant d'air plus lent pour ren- 
dre le début de la végétation plus facile et plus régulier. Ces premières expériences onk 
fait voir que la Bxation de l'azote s'élève de 08,025 4 0%,003 pour un gramme de glucose 
détruit dans des conditions de culture aérobie. Ce rapport déoroit si lu quantité de sucre 
ajouté s'aceroit. La fixation de l'azote diminue lorsqu'il y a aération insuffisante ow 
lorsque la quantité d'azote combiné ajouté au début est très forte, Le rapport limite, au- 
6 (azote combiné ajouté} 
1000 (glucose) 

Davs les premières expériences que nous venons de rapporter, Wixocranssy s'est 
borné à épurer le mélange des microbes, autant qu'il pouvait l'être, par la cultaré élec- 
tive, laquelle élimine toutes les espèces incapables de vivre dans ce milieu spécial; un 
chauffage ultérieur à 80° a détruit de plus toutes les espèces asporogènes; il ne reste 
que rois espèces sporogènes. Wixocnanssy procède ensuite à In séparation des’ Lrois 
espèces sus-mentionnées. Sur milieu solide, on isole le gros bacille (bacille 4) et le 
bacille fin {bacille 8) : le Clostridinm ne se développe pus. Ces deux premières espèces, 
une fois isolées, ont pu être cultivées à l'état de pureté dans des tubes à essais conte 
nant de la gélose sucrée : Je bacille + est aërobie, le bacille & anaérobie facultatif, 
Aucune de leurs cultures né montre de dégagement gazeux, aucune n’a l'odeur d'acide 
butyrique. Ces deux bacilles ne fixent pas l'azote libre, et leur rôle semble secondaire 
dans lé phénomène lixateur. Quant au Clostridium, il a pu être eultivé sur des tranches 
de carotte, mais dans le vide; on l'obtient ainsi à l'état pur, les deux bacilles qui l'ac- 
compagnaient n'ayant pu se développer sur ce nouveau milieu : dé plus, il y à dégage- 
ment gazeux. Ensemencé segl sur le liquide sucré primitif, ce Clostridium ne produit 
pas de fermentation bien franche; il semble donc que le concours des deux premiers 
bacilles soit indispensable à son développement. Or l'expérience monire que, si on ré 
constitue dans le milieu sucré l'association des trois es; il y à fermentalion : un 
mierobe strictement anaérobie (Clostridium) peut done vivre normalement, et pendant un 
nombre de générations indéfini, dans un milieu aéré, s'il est protégé de l'action de l'oxy- 
gêne par l'association d'espéces aérobies. L'action favorisnte des deux bacilles rien de 
spécifique; des vases de culture contenant le Cloitridium ensemencé sur une couche de 
liquide pu se restaient stériles aussi longlemps que la culture était pure; mai, si 
on introduisait dans ces vases un Penicillium où un Aspergillus, la fermentation com- 
mencait bientôt, Les espèces fuvorisantes doirent précéder dans son développement l'es- 
pèce anaérobis, ou, du moins, se développer concurremment avee elle ; mais; comm cette 
dernière est seule apte à fournir l'azote combiné au milieu, paisque les arobies en sont 
incapables, lu croissance de celles-ci est subordonnée à l'activité de l'espèce anaérohie. 
D'où l'utilité qu'il y a à introduire au début dans la culiure une faible dôse d'azole com- 
biné. 

I résulte de tout ceci qu'un organisme quelconque favoriséra, dans ce cas spécial, 
le développement du microbe annérobie, si cel organisme ést capable dé vivre dans un 
milieu trés pauvre en azote, d'en utiliser les dernières traces, et, surtout; d'ubisorber éner- 
diquement l'oxygène de l'aër, 

Des cultures pures du ferment anaérobie ensemencées dans le liquide primitif tra- 
versé par un courant de quz azote pur ont déterminé une énergique fermentation 


dessus duquel un gain d'azote libre n’est plus réalisable, est de 
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les azotitas que l'on Lroure parfois dans l'urine, à côlé des azolates, proviennent de la ré 
duction de ces derniers sous l'influence des phénomènes putréfuclifs, L'urine fraiche ne 
contient jamais de nitrites. Ces sels n'apparaissent que lorsque l'urine commence à 
se troubler, mais leur formation n'est pas constante. Ajoutous qu'on les voit sppa- 
raître indifféremment dans l'urine acide ou dans cellé qui est primitivement alcaline 
{Scnonwex, Journ. f.prakl. Chem., L xeu, p. 152, 1864. —F. Rüsuanx, Z. P. 0, Lv, p. 244, 
1881). 

C'est également une réduction des azolates en azolites qui explique, d'après Banra, 
les empoisonnements observés chez les animaux de ferme, lorsqu'il y a mélange acci- 
dentel, à l'eau servant de boissons, d'engrais chimiques 4 base de salpêtre (Banru, eité 
par Bixz, À. . 133, 1881), On saît au surplus que Gavox et Duren ont 
démontré la transformation dés nitrates én nilrités sous l'influence d'uu micro-arganisme 
anaérobie que l'én trouve dans les eaux d'égout et dont la présence dans l'intestin des 
hérbivores n’a rien que de très vraisemblable (Garox et Doremr, C: R,, t. xov, pp. 64 et 
1365, 1882). 

Action physiologique. — Elle a &té surtout étudiée par Gauore (1868), Ravvreau 
(1870), Gracosa (1874), Jouvet el Racxann (1876) et Bixz (1883). 

D'après Bixz les symptômes de l'empoisonnement par le nitrite desoude se succèdent 
de la manière suivante (Bixz, À. P. P., L x, p. 135, 1881), Les animaux deviennent 
d'abord mous, somnolents; ils titubent comme s'ils étaient sous l'influence d’un narco- 
tique puissant. On observe en même temps des contractions fibrillairés des muscles du 
trone ou des extrémités et, chez le chien, régulièrement des vomissements. Plus tard Ja 
respiration devient haletante, difficile, et se ralentit peu à peu jusqu'au moment de la 
mort. Ces symptômes sont les mêmes, quelle que soit la voie d'introduction (buccale ou 
cutanée) du toxique. Avec une dose de 0F,1 de nitrite de soude, un lapin meurt en deux 
heures. Dans une expérience de Bixz, un chien de & ,5 est mort en quatre heures et 
demie après une injection sous-eutanée de Dfr,25 du même sel. 

Le nitrite de soude agit à la fois sur le systéme nerveux qu'il paralyse, et sur le sang 
dont il transforme la matière colorante en méthémoglobine. 11 agit en outre, à la manière 
de l’arsenie, comme un caustique interne (Bixz). 

La paralysie du système nerveux commence par le cerveau, puis descend peu à peu. 
Elle paraït être, au moins chez la grenouille, indépendante de l’altération du sang et 
résulter d'une action directé du toxique. Si l'on décap la grenouille intoxiquée, on 
constate que l'excitation de la section de la moelle à l'aide d'une aiguille ne prodait pas 
le moindre mouvement. Le nerf ischiatique ne réagit plus à l'excitation électrique, pas 
plus que les masses musculaires. 

L'action sur le sang est très (remarquable. Elle n été observée pour In première fois 
par Gaucee avec divers nitrites où avec des éthers nitreux tels que le nitrite d’amyle 
(Gancer, Transact. Roy. Soc. Edimburgh, mai 1868). Le sang prend une couleur chocolat 
ou terre de sienne, dont l'apparition à été également étudiée par Ranvreau (Gazette hébd., 
1870, p. 116; Éléments de toxicologie, Paris, 1873, p. 198). La capacité respiratoire du sang 
est considérablement abaissée (Jocver et Recxano, Gazette méd. de Paris, 4876, etRx6xanb, 
Variat, path. des combustions respirat., D. P., 1878). Ce fait est dû à la transformation de 
la matière colorante du sang en méthémoglobine, altérs a dont la nature exacte à 
été déterminée d'abord par Gracosa (Das Amylnitrit u. seine therap. Anwend. ® éd. 
Berlin, 4877). 

Un phénomène direetement lié, d'après Kosenr, àla production dé méthémoglobine 
est la dilatation des vaisseaux et In congestion des organes. Do moins Konerr soutient 
que tous les agents producteurs de méthémoglobine dans le sang provoquent en même 
temps une telle dilatation, En même temps la pression sanguine s’abaisse (Kowenr, 
Lehrb, d. Intoxikationen, Stutigart, 4803, p. 494). 

Eufio Brxz décrit encore, comme symptôme constant de l'intoxieation parles nitriles, 

r, la congestion el les taches eechymotiques de la muqueuse de l'estomac. Tous 
les organes abdominaux sont fortement congestionnés, fait déjà signalé par Ranureav. 
Mème injecté sous la peau, le nitrite de soude agit, dé même que l'arsénie, comme un 


Bixx explique tous ces accidents par une théorie analogue à celle qu'il propose pour 











BACTÉRIES. — On donne le nom de Bactéries à des êtres cellalaires \lont les 
éléments affectent le plus souvent lu forme d'on bâtonnet (£zxrspix, bâton). 

On attribue généralement à Leuwexnoen, l'un dés premiers micrograples, In décou- 
verte des bactéries. À l'aide des combinaisons optiques imparfaites dont disposait, ii 
en a reconnu et décrit sommairement plusieurs espèces rencontrées dans les infusions. 
végétales, le lartre dentaire, les matières fécales où il signale leuy augmentation considé 
rable dans les cas de diarrhée, premier fail de pathologie mierobienne, 

Pour trouver ua progrès sensible dans ces études, il faut altendre près d'unsiécle, 
La découverte du microscope composé élait nécessaire pour de telles investigations, LE 
naturaliste danois Orro Frvenie Muzuen réussit le premier à métiré un ordre relatif dans 
ce monde des êtres microscopiques, que Le grand Lixné lui-même avait totalement Inissé 
de côté, le considérant comme un inextricable chaos. 

Murten réparlit les bactéries dans Les deux genres Monas et Vibrio, dénominations que 
l'on reconnait pour être eheore actuellement asitéés. Fontefois, à coûté dé bactéries vraies, 
il réunit là des êtres plûs élevés, des algues, des infusoires, même des'anguillules. 

Ces données se retrouvent inlaeles dans les œuvres de la plupart das naturalistes du 
commencement de ce siècle qui se sont oceupés des êtres microscopiques, LawAncn, Buu- 
éuunr, Bouy ve Saixr-Vixcesr, principalement, L, 

Le grand ouvrage d'Euxexsenc, Die Infustonsthierehen als collkommene Organisme 
(1833), marque un grand progrès. ILsépare les êtres qui nous occupent de ceux bien diffé 
rents qui én avaient été rapprochés, et en forme la famille des Vibrionia qu'il caracté- 
rise de la façon suivante : « Animalcules fliformes, sans inteslin, nus, sans organes 
externes, réunis en chaînes ou séries filiformes par l'effet d'une division spontanée incom- 
plète. » Cette famille comprenait les quatre genres suirants : 

Bacterium : Bâtonnets rigides à mourements vacillants. « 

Vibrio + Corps filiforme, susceptible de mouvements ondulatoires comme un scrpent. 

Spirillum : Corps filiforme, en hélice inflexible. 

Spirachæete : Corps en hélice, formant un long cordon flexible. 

Dusanux, dans son Histoire naturelle des Zoophytes, adopte les données d'Eusesnene el 
donne des détails nouveaux et intéressants sur le développement des bactéries dans 
divers milieux et sur la manière de les obtenir et de les étudier. 

Les buses de l'étude des bactéries étaient dès lors posées; les résullats obtenus à eette 
époque sont restés dans la science; certains ont été bien des fois confirmés et font en- 
core actuellement loi. 

Pour les observateurs précédemment cités, les bactéries faisaient, sans aucun doute, 
partie du règne animal, La présence de mouvements bien évidents chez certaines espèces 
les éloignaient, pour eux, foreément des plantes. Les travaux de Coux et de Narowi sur 
les algues et les champignons inférieurs appelérent l'attention sue les rapports intimes 
qui unissent certaines de ces formes aux bactéries et eu provoquérenl le rapprochement. 

Jusqu’alors l'étude de ces êtres était considérée comme d'un intérêt purement spécu= 
latif; lear apparition en grand gombre dans les infusions paraïssait n'être qu'un simples 
jeu du hasard. On observait bien en même Lemps dés alléralions très apprécinbles des 
milieux en question, mais il n'était vonu à l'idée de personne de supposer qu'il existait. 
entre ces deux ordres de faits des rapports Lrès étroits. Si même on chérchail à rappro- 
cher l’une de l'autre ces deux manifestations d'un même phénomène, c'était pour faire 
provenir les êtres vivants de l'altération de la matière organique, comme le faisaient les 
partisans de la génération spontanée en intervertissant l'ordre des facteurs. 

D'est à Pasreun que revient le grand honneur d'avoir établi avec certitude les con- 
nexités étroites ou les rapports de causalité qui unissent les altéralions de certains liqui- 
des, certaines fermentations, au développement el à la vie.de bacléries dans léur masse. 
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proche des Saccharomycites ; ils s'en distinguent par leur mode de multiplication végé- 
talive qui est la division. C'est (US dérnière particularité qui les à fait dénommer 
Schisomyeètes par NaëGEur. 

Ce’sont les bactéries qui Dr la majeure parie du groupe des Mécrobes où l'on 
réunit des levures, des moisissures, des animaux inférieurs qui n'ont d'autres rapports 
entre eux que leurs conditions dé vis aux dépéns des milieux, vivants où morts, où ils 
se trouvent; de telle sorte que la plupart du temps les dénominations de Bactéries ou 
Micrabes peuvent êtres considérées comme synonymes. 

Ces êtres sont très répandus dans la vature, Ils abondent dans l'air, l'eau, le sol; 
ils pullulent sur nous ou autour de nous, se multipliant avec rapidité dès que se reneon- 
trent des circonstances favorables 4 leur développement. Leur apparition rapide dans 
des liquides nutritifs purs en apparence, couséquence de leur grande dispersion, a 616 
unuë des principales abjeclions des partisans dé la génération spontanée, alfirmant qu'ils 
s'y produisaient de toutes piéces aux dépens des subtances organiques en voie de décom- 
position. Pasreun à mis à néant ces assertions, dans un débat mémorable, en prouvant 
que le développement de ces êtres inférieurs se faisait uniquement à la suite de l'appart 
de germes extrêmement Lénus, en suspension dans l'ai 

Dans l'histoire générale de ces êtres, nous passerons rapidement sur la morphologie, 
n'en donnant que ce qui est tout à fait indispensable à connaître, pour étudier avec plus 
de détails leur physiologie, qui est d'un si grand intérêt, 

Forme et structure des bactèries. — Les cellules des bactéries sont tantôt disso- 
cites, tantôt unies en plus où moins grand nombre, Leur forme varie, Elles peuvent être 
rondés, plus ou moins régulièrement ; ces formes sont uommées Micrococeus ou, d'an ter 
me plus général, Coccus, Ce soul des bétonnets quand la longueur l'emporte sur la lar- 
gueur; Lantôt courts, des Bacterieme;tanlôt plus allongés, des Bacilles ; Lantôt plus allon 
gés encore, des flaments. Bâtoanets ou filaments pouvent être courhés, donnant les 
formes en virgule où Spirilles. 

Ces caractères de forme ont été pris par les premiers observateurs comme base pour 
la division en genres et en espèces. On est encore obligé d'agir ainsi actuellement, tout 
en reconnaissant qu'il n'est pas encore possible d'établir une classification véritablement 
ralionnelle de ces êtres. 

La structure des bactéries est des plus simples. Chaque élément possède une mem 
brane, rigide où souple, entourant une masse protoplasmique hyaline qui a semblé pen- 
dunt longtemps être complétement homogène ; on lui réconnalt maintenant une fine 
structure réticulaire et des granulations plus où moins grosses qui présentent certaines 
réactions des noyaux cellulaires. Dans certains cts, le protoplasme, trouble, grisûtre, 
semble contenir des granulations geaisseuses. D'autres fois, l'emploi de l'iode y décide 
Ia présence de matière amylacée qu'il teint eu blou, Les Beygiatoa, qui vivent daos les 
eaux sulfureuses, renferment souvent en grande abondance de petits cristaux de soufre, 
biréfrinigents dans la lumière polarisée, solnbles dans le sulfure de carhone. 

Ce protoplasma est souvent incolore; parfois cependant il est Leiuté de nuances 
diverses, plus où moins vives, apparaissant souvent très noltes lorsqu'un grand nombre 
d'éléments se trouvent accolés les uns aux autres, comme c'est le cas pour les cultures 

ux artificiels. Nous reviendrons plus loin sur la nature et la production 
colorantes. 

Les dimensions des bactéries sont toujours très pelites: elles se chiffrent par quel- 
ques millièmes de millimètre, ou même par des fractions de ectie grandeur. 

Certaines espèces sont mobiles; c’est un des caractères qui avaient le plus frappé 
lés anciens observateurs, Les mouvements sont très divers. Il en est qui traversent 
comme des flèches le champ du mieroscope, il peut même être difficile de les examiner À 
loisir. D'autres sont animées d’un mouvement de déplacement lent qu'on peut facilement 
décomposer en deux, un mouvement d'ossillation autour d'un axe idéal perpendiculaire & 
l'axe longitudinal de l'élément et un mouvement de translation le long de cet axe lon- 
giludinal. Les formes courbées ou spiralées possèdent souvent une sorte de mouvement 
tourbillonnant en tire-bouchon, parfois très vif; certaines d’entre olles, qu'Enmexnmne 
désignait sous lé nom de Spirochaete, présentent en outre, un mouvement d'ondulations 
semblables à celles du corps d'un serpent. Bien des Mécrocorcus montrent un mouvement 
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Le caraëtère principal de la spore esl sa résistance à des conditions de vie que les 
simples cellulés végétalives ne pourraient pas supporter sans périr. Beaucoup subissent 
des températures supérieures & 100° sans perdre leurs facullés germinatives, LA priva= 
lion prolongée de nourriture, ls manque d'oxygène, lu dessicealion, bien des actions 
chimiques ou physiques, qui tuent les cellules végétatives, sont sans effetsur los spores. 
On croit que celle résislanoé très grande est due à l'extrême cohésion de la membrane. 

Cuamsercaso et Rôux ont réubsi à faire perdre au bacille du charbon la propriété de 
produire des spores ên faisant agir sur cefte espèce une solution faible dé bicliramate 
dé potasse. Cette sorle de race ssporégéne éonserve éependant loutes les autres pro- 
priétés physiologiques de l'espèce. 

Conditions de vie des bactéries, — Si les particularités morphologiques que 
présentent les: bactéries, sont curieuses à connaitre et peuvent donner parfois de pré 
cicuses indications à l'observateur, lours conditions de vie, les diversés manifestations 
qui en résultent, ont un intérêt beaucoup plus grand pour le physiologiste. À un point 
de vue général d'abord, il est bien des côtés communs à la vie de tous les éléments cellu- 
laires, à quelque degré de complication organique qu'ils appartiennent, et bien souvent 
alors il peut être plus facile d'étadier certains phénomènes vitaux chez les êlres simples 
où l'élément en ‘question s'isole facilement, que de s'adresser aux êtres plus élevés où 
il est difficile de faire la dissociation physiologique nécessaire, L'intérêt est peut-être plus 
grand encore à nn point de vue lout à faîl spécial, à eause dé lu portée pratique des 
conséquences qui en découlent, et ceci surtout pour le médecin qui étudie les espèces 
nuisibles à l'homme: ear on péut dire que la physiologie dé es bactéries est véritahle- 
ment la pathologie de l'homme, Nombreux points dé la pathogènie des maladies infee— 
tienses n'ont pu être élucidés que par la connaissance de la physiologie des microbes. 
Les phénomènes vitaux de ces organismes ont expliqué leur manière d'être dans Le 
milieu extérieur, les’moyens de contamination, leur mode de pénétration dans l'orga- 
nisme. Il à, dès lors, été possible d'instituer une prophylaxie el une Lhérapeutique ration 
nelles de cex affections, 

Le rôle que jouent ces êtres dans la nature esl immense, D'une façon générale, ce 
sont les grands destructeurs de la matière organique morle, dés substances usées par la 
vie des êtres plu: evés, animaux ou plantes se loutes sulistauces qui, sans eux, 
seraient immohiliséos dans cet F té de retour dans le lourbiflon vital, 
Le ris décomposent cos produits souvent complexes, en des composés plus simples 
dont les principaux sont l'acide carbonique ec l'ammoninque, fagilément assimilables 
par les végétaux à chlorophylle; elles sont sous ce rapport les compléments obligés de 
l'énergie solaire. 

Nutrition des bactéries, — Au pri + rang des besoins vilaux des bactéries 
doivent se placer les fonctions de nutrition. Toute cellule vivante doil avoir à sa portée 

rnir à l'énergie qu'elle dépense, de quoi compenser les pertes occasionnées 

les actes vitaux, autrement dit los aliments qui lui sont nécessaires, Pour tous les 

êtres vivants, ces aliments doivent nécessairement renfermer les corps simples qui 
entrent dans la constitution du corps cellulaire. 

d'une façon suMsamment complète la composition chi- 

ries. La raison en est dans les difficultés que présente ce geuré de 

point le plus délicat est d'obtenir une musse assez forte de bactéries 


utrerait daps la proportion 

« axotée, comprenant prin- 

« spéciale que Nexexi nomme mycoprotéine: il en existe en 
ne s6 distingue des autres matières albuminoïdes 

. Ne se dissolvant pas complètement dans l'eau, elle préci- 

se redissont même à chaud par addition d'acide nitrique 
sulfate de cuivre ét la lessive de soude, on 6blient, déjà à 


vent en proportions très variables, de 2 à 8 p, 100; elles 
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de l'acide carbonique qui se dégagé et dont lu présenes est toujours facile À constater, 
et de l'eau, qui se mélange au milieu ambiant. 

A côté de ces espèces qui, comme tous les êtres vivants des autres groupes, oni un 
besoin absolu d'oxygène libre pour vivré, es aérobtes, eomme les a nommés Pasrrun, il 
s'en lronve d'autres qui peuvent très bien végéter sans lui, La présence de és gaz entrave 
leur développement, l'arrêté même complètement et va jusqu'à faire périr toutes les 
cellules végétatives sur lesquelles il peut agir, Ce sont ces formes que Pasreun à appe- 
lées anaérobies. Le Lype en est son Vébrion butyrique 'agegt de la fermentation butyrique 
type. Éelte fermentation butyrique s'observe fréquemment aux dépens dés hyärocartio= 
nés. Certains sucres, ln glseérine, les lactates alcalins ln subissent fréquemment. Elle 
ne se produit qu’en l'absence d'oxygène, obtenue soit directement par diversesméthodes 
employées dans les laboratoires, soit indirectement par suite de l'absorption de la tota 
lité de ce gaz contenu dans le milieu par la vie antérieure d'espèces aérobies. On l'oh- 
sérre fréquemment dans le lait qui a subi la fermentation Inctique et où l'excès d'acide n 
été neutralisé par addilion de craie; ellé s'y produit aux dépens du lactaterde chaux 
formé. Tout l'oxygène du liquide a été bientôt enlevé par la vie du bacillétde la fermen- 
lation lactique, espèce nettement aérobie ; il ne reste plus de bactéries de cette espèce 
que dans les couches surperlicielles du liquide où l'oxygène a facilement accès. Dans 
les couches profondes, privées d'air, se développe alors l’autre espèce, manifestement 
anaérobie, dont l'action sur le milieu est entièrement diflérente ; on observeun dégage= 
mént actif de bulles de gaz, que l'analyse montre être surtout de l'hydrogène, et on 
perçoit une forte odeur d'acide butyrique. 

En examinant rapidement au microscope une goutle de ve liquide en fermentation 
butyrique, les phénomènes observés sont inyerses de ceux que nous ont présentés les 
atrobies, Les grands bâtonnels très mobiles qu'on y réncontre fuient les plueës où ils 
peuvent êlre atteints par l'air qui diffuse aux bords de la lamelle; en ces endroits leurs 
mouvements cessent ; si le contact de l'air est prolongé, ils meurent. La vitalité ne con- 
Linué à se montrer qu'un centre dé ln préparation, où l'oxygène pénètre difficilement: 
Pour les observer assez longtemps, il faut user d'un artifice de préparation, les examiner 
par exemple dans Ja chambre à gaz de Raxwien remplie d'un gaz inerte, acide carbo- 
nique ou hydrogène; on peut alors suivre facilement les diverses phases de Jeur évolu- 
tion, 

Dans le même ordre d'idées, on voit s'arrêter la fermentation dans Ja masse du 
liquide, dès qu’on y fait barboter de l'air. 

Si les cellules xégétatives des bäctéries anaérobies sont si sensibles à 1 l'action auisible 
de l'oxygène, il n’en est pas de même de leurs spores. Lorsque celles-ci sont formées, 
elles peuvent supporter, sans en souffrir, le contact même prolongé de l'oxygène; peut: 
être même ee contact est-il nécessaire à leur développement ultérieur, ce qui serait un 
lion entre les aérobies et les anaérobies, 

Las hactéries ne sont pas les seuls êtres quis présentent ces phénomènes.de vis sans 
air, bien qi se rencontrent chez elles dans leur épanouissement le plus complet. Cer- 
laines levures, des parties de végétaux supérieurs riches en matériaux ‘de réserve, 
peuvent, dans des conditions spéciales et pour un temps limité, vivre en anaérobies. Il 
se produit alors toujours des phénomènes chimiques que l'on peut considérer comme 
des fermentations; on retrouve souvent, en particulier, de l'alcool duns le milieu. 

Bien qu'on ne puisse pas chcore donner uné explicalion décisive de ces phénomènes 
de vie sans air, il semble qu'il y ait des liens intimes entre eux et la fermentation qui 
les accompagne. L'oxygéne, que la majeuré partie des êtres vivants absorbe à l'état 
libre par la respiration, est destiné à produire, par sa combinaison avec certains ali- 
ments, particulièrement les hydrocarbonés et les graisses, la somme d'énergie néces- 
saire à l'accomplissement des divers actes vitaux. Si cerlains êtres peuvent trouver ail- 
leurs le quantum d'énergie dont ils ont bes: ils sont affranchis de l'obligation de 
respirer; c'est ce qui arrive dans les fermentations, où l'énergie en excès, produite par 
la dissociation du composant en des composés moins riches en chaleur latente, peut 
mème être perçue sous forme de chaleur. Duczaux estime que 100 grammes de sucre, en 
se transformant en alcool et acide carbonique, dégagent dix fois moins de chaleur qu'en 
subissant la combustion à l'air. L'énergie manquante est destinée aux actes vitaux du 
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ment de l'Aspergillies niger, une des moisissures les plus communés, ont jeté une vive 
lumière sur cetle question. Comme les bactéries présentent, sous le rapport de la nutri= 
tion, de-très grandes affinités avec ces champignons inférieurs, il parait très probable 
qu'on peut leur appliquer les résultats observés chez ces derniers. Celle moisissure, 
très ahoudamment répandue dans la nature, envahit érès vite les milieux nutritifs, suerès 
ou hydrocarbonés, an peu acides, les tranchès de citron, le pain mouillé d'un peu de 
vinaigre, par exemple. Rauux est arrivé, après de nombreux tAlonnéments, à constituer 
un milieu purement minéral où, les conditions de temps, de lumière, de température, 
d'aération étant égales, la récolle de la plante’ ést toujours supérieure en poids 4 celle 
que fournit un milien quelconque des milieux habituels, œ milieu nutritif, conou sous 
le nor de fiquüte Rauian, à la composition suivant, 


En. , 2 
Sucre can 
Acide 
Nitrate d'ami 
Phogphate d' 
Curbonate de potasse . à 
— — magnésie, 
Sulfate d'ammoniaque . , . - , 
_ f # 0,07 
. 0,07 
Silicate de potastes à à ; 0,07 


Si l'on vient à modifier la proportion de l'ane des substances de cette liste où à la 
supprimer complétement, même pour celles qui n'entrent que pour ane très faiblé pro 
portion, la récolte diminue dans dés limites parfois Lrès larges. Ainsi, la suppression du 
sel de zine, qui n'entre pourtant que pour 7 centigrammes dans cette solution, donne 
une récolte qui ne représente eu poids que le diriéme de celle du liquide normal, Dans 
un liquide sans potasse, la récolte tombe au vingt-cinquième de La normale; sans ammo- 

que, au cent cinquantième; sans acide phosphorique, au deux centième, Cet effet du 
zinc fait juger de suite dé l'importance des composés minéraux dans la vi cellulaire, 
sans qu'on puisse toutefois expliquer le rôle qu'ils jouent dans les rénelions ritales. 

Les bactéries peuvent parfailement vivre dans des solutions purement minérales, à 
la condition qu’elles y trouvent! à l'état assimilable pour elles, les éléments dout elles 
ont besoin: elles y prospéreut pendant moins bien que lorsqu'elles ont des alliuminot: 
des à leur disposition, La liqueur de Coux a Gé longtemps en faveur; sa compüsition est 
la suivante : 


Krammus. 
u disüllée, 

Tartrats d'amimoniaque 

Phosphate de potasse 

Sulfate de magnésie . , 

Phesphate tribasique de chaux . 


H faut toutefois réconnaitre que de telles solutions sont, en général, peurpropices au 
développe ment des bactéries; heaucoup d'espèces ne peuvent même pas Y vivre; les levu- 
res moisissures s’en trouvent mieux ét y prospérent, De tels milieux nutritifs, de 

composition chimique bien déterminée, peuvent cependant rendré de grands services 
dans de cticuliers, par exémplé pour l'étude des produits dérivés de J'aétion 
2] peut y faire vivre; les recherches ne sont pas troublées par la 
ce de substances dé composition variahle ou problématique comme celle de beau- 

rp “one 


AoskY, qui déterminent la nitification des produits 
s0l, sont daus ce cas. 11 n'est possible de les isoler et de les eulli- 
milieux de culture absolument dépourvus de substances orga- 
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tion successive de plusieurs de ces diaslases, opérant les unes après les autres de telle 
sorte que la précédente prépare l'action de la suivante el lui est nécessaire pour déler 
miner ces effets spéciaux. Un grand nombre de bactéries possède la propriété de 
transformer les albuminés én peptones. Elle existe, en particulier, très marquée chéz les 
espèces qui occasionnent les putréfactions des matières animales. La patréfaelion, duns 
ce cas, débute toujours par une peptonisation; avant l'apparition des phénomènes putri- 
des proprement dits, caractérisés surtout par l'apparition de gaz fétides, le milieu est 
si riche en peplonés que l'on peut facilement en retirer par l'éballition et l'évaporation 
aprés filtration. Celle peptonisation s’accomplit bien certainement toujours sous l'in 
fluence de dinslases sécrétées par les bactéries, On a pu, pour quelques espèces, isoler 
ces ferments solubles qui se rapprochent de lu pepsine par leur action. 

La liquéfaction de la gélatine, phénomène qui a son importauce dans la pratique des 
cullires, est une véritable péplonisation, Ruerseu en a isolé le ferment dontil & réconou 
la présence chez toutes les espèces, liquéfiant la gélatine, qu'il a examinées; il manquait 
au contraire chez les espèces ne liquéfiant pus, le bacille typhique et le bacille tuberculeux 
par exemple, Il est probable qu'il existe plusieurs sortes de ferments solubles dans. ce 
mème groupe; ils semblent se rapprocher plutôt de la trypsine du pancréas on de 
la papaine, en ce qu’ils sont surtout actifs dans un milieu alcalin ou neutre, 

Dans ses études si complètes sur le lait, Ducraux a démontré la production par cer- 
taines bactéries, agents dé la fermentation de la caséine, les Tyrothrix, comme il les 
nomme, d'une diastase spéciale, laatséase, Cette easéase n'attagne que la caséine coagulée. 
La précipitation se produit sous l'influence d’uû autre ferment soluble, la présure, qui se 
trouve sécrétée côte à côte avee la cuséase pur les bactéries de Ja fermentation de la 
caséine, Quelques espèces ne produisent que de la presure, le bacille de Ia fermentation 

, lactique par exemple; la coagalation du lait se fait alors sous son influence; mais Je 
coagulum reste inatlaqué, si d’autres espèces n'interviennent pas. Ces phénomènes de 
la digestion de la caséine par les microbes sont, on le voit, identiques à ceux qui se 
passent dans l'estomac du jeune mammifère en lactation; la caséine pour être digérée 
a également besoin d'être précipitée par avance au moyen d'une présuré semblable à 
celle produite par les bactéries, que l'organe sécrète en abondance à cs moment. 

C'est encore unç diastase, sécrétée par le Micrococeus wreæ et d'autres bacilles de 
même aclion bien étudiés par Miove., qui produit Ia transformation de l'urée en 
carbonate d'ammoninque, Cette wrase a été isolée par Moscurus, #t sa production par 
la bactérie a été mise hors de donte par les recherches de Pasreun at Joueur. 

La production de ces ferments diaslasiques n'est pas obligée dans Ju vie du 
microbe ; elle ne s'opère que si les besoins nutritifs l'exigent. Si l'espèce Lrouve à sa 
portée des matériaux directement assimilubles, elle s’en sert sans sécréter le ferment 
alors inutile. 

Une même espèce peut, du resté, parfois produire, suivant les besoins, plusieurs 
de ces diastases. D'après Feuur, le Bacillus mogateriwm pourrait sécréter du ferment 
protéolytique, de l'amylase et du ferment invérsif, suivant qu'on lui offre, comme 
milieu, de l'albumine, de lu matière amylacte ou du sucre de canne. 

Parmi les conditions que doit remplir un milieu pour être propice au développe 
ment des bactéries, la réaction de ce milieu a une grande importance. En général, 
ces êtres ne se développent bien que dans an milieu ‘neutre on légèrement alealin, 
à l'inverse des moisissures qui se plaisent surtout dans les milieux acides. Il est 
cependant des espèces qui végètent abondamment dans les milieux acides, par exemple 
les divers ferments noéliques. 

re, lorsque, pour une raison ou pour une autre, un milieu n'est pas très 

loppement d'une espèce, mais lui permet quand méme de végéter, on se 

par elle, cette espèce ÿ vit mal, péniblement; ses caractères habituels, 

ses propriétés physiologiques mêmes se modifient, souvent profondément. Sa’ forme 

normale change, on observe la production d'éléments tout à fait différents, par- 

fois véritablement monstrueux; c'est ce qu’on appelle formes d'involution, Ces formes 

variées ne jouissent d'aucune stabilité, mais font très vite retour à la forme normale 
lorsque les conditions défavorables eessent d'agir. 

S'il fallait s'en rapporter nu hasard des circonstances, il serait bien rare ot hien 
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gènes, tout comme l'eau dont elle provient. Bonnoxr, Bomwrw, FRinsez ont trouvé des 
bactéries dans la grêle; Jaxowski, dans lu neige. Maintentes longtemps à ces tempéra- 
lures, certaines espèces semblent disparaitre peu à peu, d'autres supporter la éongée 
lation pendant un temps assez long. Mrrcueuz à remarqué que lé Staphylacogne iloré et 
le Bacille typhique résistalent parfaitement à cent trois jours de congélation. Par contre, 
le Micrococcus prodigiosus et le Proteus vulgaris périraient après cinq jours de congélation. 
La conclusion à tirer de ces observations et des recherches de Franxez et de Pigoutx 
est qu'une congélation, même prolongée, ne tue pas la plupurt des bactéries, et ne 
fait qu'énrayer leur développement qui reprend aussitôt qu'est atteinte uye tempé- 
rature suffisante ; un froid prolongé peûl cependant en diminuer considérablement le 
nombre. * L 

La température la plus basse À laquelle peuvent erditre les bactéries, le ménintn, 
parait être très variable suivant l'espèce.que l'on considère. D'après Fonsren el Fiscu£n, 
quelques-unes pourraient déjà végéter à zéro: une bactérie phosphorescente trouvée sur 
des poissons morts de la mer du Nord serait dans ce cas. C'est, en général, à dés Lémpéra- 
lures un peu supérieures que sé place le début dé In végétation de la plupart des espéces. 
La plupart des espèces saprophytes de l'air ou des eaux 0e commencent à croître que de 
5 à 10°. D'après Serre, le développement du Bacille typhiqhe est déjh sensible à 4. 
D'autres espèces ont leur imum de croissance reporlé beaucoup plus haut, Ce sont 
d'abord des espèces palhogènes qui s'allaquent aux organismes présentant une Lem- 
pérature constante élevée; ainsi le Pnemmocoque ne se développe guère dans les milieux 
urtiliciéls qu'à partir Ve à 230, le Bacille de la tuberculose ne commence à s'y calliver 
qu'à partir de 28°, Le Bacillus thermophilus, Lrès intéressante espèee que Miquez à isolée 
de l'enu, ne se développe dans les bonillons.et la gélose qu'au-dessus de 40%; c'est là nn 
fait absolument exceptionnel. 

La limite supérieure de lempérature, lo maximum, paraît moins variable qüe le mini- 
mum, Elle se lient, eu général, aux environs du degré de chalear qui paralyse et lue 
tout protoplasme vivant, vers 42%, C'est à celte température que s'arrêle la régétalion de. 
nombreuses éspéces saprophytes et d'un certain nombre d'espéces pathogènes, le Pneu 
môcoque eb lé Bacille de La fubereulose par exemple. D'autres ont leur maximum plus bus: 
le Bacillus rosaceus metalloides, très belle espèce à pigment rouge carmin, ne croll plus 
ati-dessus de le Bacille phosphoresornt, de Fonsren, cité plus haut comme végétant 
déjà à 0°, péril rapidement à 37°. Quelques-unes l'ont plus haut: Le Baville du charbon ne 
cesse de végéter qu'à 46°; le Bacille typhique et le Bacille du colon n'arrêtent leur malli- 
plication qu'à 46°. Le Bacillus thérmophilus eroit encore bien À 70°; et ne périt qu'à 72; Var 
Tixouex a observé deux espôces qu'il était encore possible de cultiver à 34° on prenant 
la précaution de les faire vivre dans un milieu parfaitement neutre on légèrement alca= 
lin, la moindre trace d'acide arrétant le développement. 

Entre ces deux stades extrimes, minimum et maximum, il est un point où la vie se 
manifeste avec la plüs grande énergie, où la végétation est la plus abondante, et où les 
fonctions particulières aux espèces s'opérent avec [a plus grande intensité; c'est l'opti- 
mum de température de l'espèce. 

Cet optimum est, cela se comprend, en relationsAdirectes avoë le minimum et le maxi- 
mum, pluscepéndant avec le second dont il se rapproche Loujours beaucoup, le Bacillus 
rosateus mefallaides & son oplimum à 45°. Chez le Bactlle typhique il se trouve entre 25° 
et 30°; chez le Pnetmocoque à 35°; chez le Bacille de Lx tuberculose à 38°; chez le Bacillus 
thermophilus il esl placé entre 65% et 70°. Il est assez difficile de fixer d'une manière 
précise ce point optimum; on ne peut, en effet, se baser, pour le faire, qué sur l'inten- 
sité apparente de la croissance dans les cultures, épaisseur dé la culture, Lrouble plus, 
ou moins prononcé dans les bouillons, Ces rapports de température peuvent aussi 
varier, quoique dans des limiles restrointes, suivant le milieu pour uné même espéce. 
C'est ee qui semble résulter de l'intéressante remarque de Kocn que le Bacillede In 
tuberculose à, chez les animaux à sang chaud, un minimam el un opümum de tempé- 
ralure plus élevés que dans les cultures. 

On peut conclure de ces faits que, sauf quelques exceptions, une lempérature de 60* 
environ suffit pour luer les cellules végétatives des bactéries. 

Mais il n'en est pas dé même des spores qui, comme Le prouvent les expériences, 
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Les nombreuses expériences faites sur ce sujet Lendent au contraire à établir que H 
lumière exerce sur la vilalité dé nombreuses éspéces bactériennes uné action nuisible 
réelle, qui peut même aboutir à la mort des cellules, lorsque cet agent agit pendant 
assez longtemps ou que les radiations possèdent une intensité suflisante. Dowxes el 
BLoxr, les premiers, ont montré qu'une forte lumière était nuisible aux coltures hacté- 
riennes et pouvait même être mortelle pour beaucoup d'entre elles. Docraux, en éxpé= 
rimentant sur des espèces définies, est arrivé aux mêmes résullats et signale ln plus 
forte résistance des spores. AsLoixo et Roux ont observé les mêmes faits pour le Facile 
du charbon; Paxsixt, Gristn, Saxront, Rasrs, pour d'autres espèces, pathogènes ou sipro- 
plytes. Trois heures d'insolation sufliraient presque pour faire périe la Baetéridie char 
bonneuse ; il en faut six pour le Bacille du rouget du pare; les Staphylocoques pyogénes, le 
Spirille du choléra, le Spirille de Fixxurn, le Bacille typhique, le Pneumocoque, le Micrococeus 
prodigiosus, sont à peine influencés après ce dernier laps de temps; Le Bueïlle pyocyanique 
supporte les rayons solaires pendant 240 minutes et plus, sans perdre complètement 
son pouvoir chromogène, qui cède si facilement sous d'autres influences. Les spores mme 
périssent rapidement lorsqu'on les expose à une lumière intense, comme celle des rayons 
solaires directs; celles du Vibrion septique, du charbon symptomatique meurent au bout 
de douze ätrente heures d’insolalion, comme le prouvent les expériences de Pexo, dé 
Tuzom et Carat, de Varsann et Vixcexr, de Sax Fuuice; d'après Roux, la plus 
grande résistance des spores du charbon a été de 54 heures, 

La virulence des espèces pathogènes est tout aussi bien modifiée par la lumière 
solaire; elle s'atténue graduellement; mais, pour le charbon au moins, ces caltures atté= 
nuées n'ont pas d'action vaccinale, les eultures suivantes font récupérer la force primi- 
tive. 

On a recherché, sans beaucoup de résultats, l'action des différentes radiations dw 
spectre: Anzoixe en est arrivé à dire qu'on devrait incriminer la lumière complète. 
Toutefois, Crannis, sur le bacille pyocyanique, a observé que c'était avec la lumière verte 
qu'on obtenait lu végétation La plus abondante, la moindre avec la lumière jaune ou vio- 
lette. Jaxowsni eroit que les lumières colorées qui préservent le plus longtemps du 
noinvissoment un papier sensible, sont aussi celles qui préservent le mieux de la mort le 
Bacille typhique. Ce sont les rayons chimiques qui paraissent étre les plus actifs. 

L'action de la lumière semble, du reste, intimement liée à celle de l'oxygène. Sous 
Vinfluence de radiations d'une force suflisanté, il se prodnirait une Lrés forte oxydation, 
amenant une désassimilation rapide, nuisible à lu vie. L'hygiéniste doit tirer de là cette 
conclusion importante, que l'air et le soleil sont des barrières excellentes à opposer & 
la pullulation des espèces à craindre. 

Action de l'électricité. — On n’a encore que peu de données sur l'action de l’élec- 
{ricilé sur les microbes. Les premiers observaleurs, Conx et Mexpecsonx, Aposront @t 
DrrsouenuÈne, Pnocnowxiex et Sragru, ont signalé des effots variables qu'il faut rap 
porter, sans aucun doute, à des actions chimiques. D'Ansowvaz et Cuanmx, en expéri- 
mentant sur le Bacille pyoeyanique à l'aide de courants indirects de liaute fréquence, 
ont cependant établi d'une façon certaine l'influence de l'électricité sur son évolution; 
la puissance chromogène est d'abord atteinte, plus tard la végétation pâtit. 

On connaît encore moins Les effets du magnétisme, Dusors a signalé l'influence de forts 
aimants sur l'orientation des colonies du Mécrococeus prodiqiosus, sans loutefois chercher 
à éviter de nombreuses causes d'erreurs. D'Ansoxvaz a vu la fermentation alcoolique 
de la Levure de bière être manifestement retardée par l'influence du champ magné- 
tique. En est-il de même des férméntations bactériennes? 

Action de la pression. — P. Benr a démontré que les fermentations et les putré- 
factions s'arrêtent rapidement en présence d'oxygène comprimé atmosphères. 
Mais Cenres croit avoir fait agir, sur des liquides putréfés, de l'air à une pression 
de 450 4 500 atmosphères sans avoir arrêté leur putréfaction, L'oxygène serait done, 
dans les expériences de P, Brnr, Le principal facteur. En faisant agir l'air sous pression, 
Cuavveau à endant vbtenu des résultats conformes aux premiers, quoique moins 
marqués, Il est parvenu, en graduant la pression, à atténuer la virulence de caltures 
du Bacille du charbon de façon à pouvoir les employer en toute assurance dans la 
pratique des vaccinations, D'Ansonvaz eb Cuanux, éxpérimentant sur le Bucilla pyocya- 


DICT, DB PHYSIOLOGLE, = TOME 1. 66 








BACTÉRIES. 1027 


l'ammoniaque et les ammoniaques composés, surtout Les trimétliylamines; puis viennent 
des acides, formique, acélique, bulyrique; quelquefois des alcools. Les substances fixes 
peuvent être des acides, comme l'acide lactique, l'acide oxalique; des amides, comme 
la leucine; dés corps dé la série aromatique, comme là tyrosine, le phénol, l'indol, le 
scatol; des matières colorantes, qui se répandent plus où moius uniformément dans le 
protoplasma vivant; des peptones provenant de la transformation en excès des sub 
stances albuminoïdes du milieu, enfin, des plomaïnes et des malières albuminoïdes spé- 
ciales, qui, par leur constitution el leurs propriétés chimiques, semblent se rapprocher 
dés diastases, el qui, pour les bactéries pathogènes, doivent jouer un grand rôle dans 
les effets produits sur les organismes attaqués. Ces dernières catégories de substances 
lixes méritent une étude plus approfondie. 

Matières colorantes des bactéries. — Les matières colorantes sont produites par 
le protoplasma cellulaire. La plupart da temps, elle ne diffusent jamais dans le milieu 
ambiant pendant la vie des cellules qui les ont formées, mais seulement après leur 
mort et peut-être aussi dans cos sortes de dégénérescences désignées sous Le nom de 
formes d'involution. Elles existent en quantité trop minime dans chaque élement pour 
lui donner une nuance perceptible, même à de très forts grossissements, et ne deyien- 
nent sensibles que lorsque de nombreux éléments sont réunis en amas plus où moins 
compacts. D’autres fois, au contraire, la matière colorante diffuse plus où moins loin 
dans le milieu auquel elle donne une teinte spéciale; c'est le cas des matières colorantes 
du pus bleu, des Bacilles flworescents de l’eau, du pigment brun que produisent en parti- 
culier certaines Cladothrix: les colonies bactériennes restent souvent même incolores, 
le pigment n'apparaissant qu'autour d'elles. 

La nuance varie considérablement suivant l'espèce. Les Sarcina lutea, Micrococeus luteus 
donnent des colorations jaune citron; les Dueillis lufeus, Micrococeus pyogenes auretts, 
des zooglées d'un jaune orangé; le Bacillus ruber donne du rouge vif; le Micrococcus pro- 
digiosus du rouge carmin; le Begyiatoa roseo-persicina du rose violet; le Micrococcus cin- 
nabareus du rouge cinabre; le Micrococcus raseus du rose chair. 

Le Bacillus syneyanus, du lait bleu, produit du bleu de ciel ou du bleu grisätre; le 
Bacillus pyocyaners, du pus bleu, du bleu vert, 

Le B, violaceus posséde un pigment violet noir; le B. janthinus un violél lendre. 

Les basilles Nuorescents de l’eau, le Bacille de la diarrhée verte des nourrissons, colorent 
en vert plus ou moins foncé les substrats solides sur lesquels on be cultive. On est moins 
fixé sur la coloration verte des Bacillus viridis et Bacillus virens de Van Tioues et du 
Bacillus chlorinus d'ExGecManx, que ces auteurs rogardent, sans grandes pronvés à 
l'appui, comme colorés par de la chloropbylle. 

La nature de ces pigments est très peu connue, Quelques-uns sont solubles dans 
l'eau; la plapart n solvent pus, ils sont solubles dans l'alcool absolu, l'éther ou 

nsolubles dans tous ces réactifs, demandent l'emploi de pro 
cédés spéciaux pour être isolés. Leur composition chimique n'est pas établie. Certains 
semblent se rapprocher des couleurs d’aniline par les propriétés optiques de leurs solu- 
tions. Les mieux étudiés sont certaïnement le pigment rose du Deygiaton rosca-persicin® 
et le pigment bleu fourni par le Bacille du pus bleu. 

La matiére colorante des Beygiatoncés roses à été isolée et étudiée par Ray LaxxesTE, 
qui a donné à ce pigment Lanlôt rose rouge, tantôt couleur fleur de pécher on violet 
intense, le nom de bactério-purpurine. Elle est insolable dans l'eau, l'alcool, le chloro- 
forme, l’'ammoniaque, les acides acétique et sulfurique. L'alcool houillant fait virer #4 
teinte au bran. Elle montre, au spectroscope, des handes d'absorption toutes spéciales ? 
ane large bande dans le jaune près de la raic D de Fnauxnorka; deux faibles dans le 
vert près des raies E et D: ane faible dans le bleu près de la raie F: puis, à partir de la 
raie G, un assombrissement de la partie la plus réfrangible du spectre. En se basant sur 
l'avalyse spectrale, on devrait plutôt rapprocher la bactério-purpurine de l'alizarine ou 
de la purparine que des rouges d'aniline, comme on l'a fait tout d'abord. La teinte varie 
beaucoup suivant l'âge et l'activité de la cellule, elle passe du rose clair au pourpre 
violet; elle tourne au brun après la mort de l'élément. 

Le Bacille du pus bleu produit dans les milieux où il se développe, deux matitres colo= 
rantes au moins, une bleue, la pyocyunine, et un autre pigment verdätre qui commu 
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l'eau le plus souvent, des colonies colorées en violet noir, perd rapidement dans des 
cultures suivantes, son pouvoir chromogène et ne donne plus que des eolonies entiére= 
ment blanches. 

Il en est de même lorsqu'on ajoute aux cultures dés produils nuisibles, comme des 
antiseptiques en qualité assez minime toutefois pour ue pas ner la bactérie. Cane el 
Rocen ont démontré qu'on pouvait graduer en quelque sorte la production de pyocyar 
nine par le Bacille du pus bleu, en ajoutant aux cultures des proportions de plus en plus 
fortes de sublimé corrosif. Tandis qu'avec des proportions de 06,015 à 0€*,02 de sublimé 
par litre, on ne fait que retarder la production de la matière eolorante, on l’arrûte bien» 
tôt en augmentant progressivement la doée, 

La nature du milieu, la présence et les proportions dé certains principes nutritifs, 
jouent un très grand rôle dans la production du pigment ; on ne sait encore" là-dessus 
que bien pen de choses, Gsssann à reconnu que la fluorescence verte due aux bacilles flu 
rescents communs dans les éaux, était intimement liée à la présence de phosphate dans 
milieu. Enfin, an changement de milieu peut modifier complétement la nature de la 
malière colorante; ainsi le Hacille du lait bleu, qui prodait dans Le fait un pigment bleu 
foncé, cultivé sur gélatine ou sur gélose, colore lx gelée ambiante en brun foncé, alors 
que sa colonie reste blanche. 

Fonction photogène, — La fonction photogène que présentent eertains microbes 
très intéressants est à rapprocher de la fonction chromogène. Il est un certain nombre 
d'espèces de bactéries qui possèdent la propriété de luiré dans l’obseurité, tout commé 
les animaux et les plantes inférieures dits pour ce motif phosphorescents. 

Ces bactéries phosphorescentes ont été surtout observées sur les poissons de mer et 
les viandes de boucheries. Elles peuvent sé développer sur des plantes et des animaux 
vivants qu'elles rendent phosphorescents. Grann a observé ce phénomène sur de petits 
crustacés marins, les talitres, dû à l'infestation par un microbe phosphoreseent qui sem- 
ble spécial et qui déterminé,chez ces animaux, de véritables manifestalions épidémiques. 
C'est sans doute aussi à nne bactérie lumineuse qu'est due la phosphorescente que pré- 
sentent souvent plusieurs animaux inférieurs, en particulier, dans nos régions, les géo- 
philes, D’après Parovizcans, la phosphorescence de certains ngarics serait aussi ‘due à 
leur envahissement pur des bactéries photogènes. 

La phosphorescence des viandes est le phénomêne qui à le plus frappé au début et 
été lo mioux étudié, La viande sur laquelle se sont développées des bactéries phosphores- 
centes émel dans l'obscurité des Jueurs blanches, parfois un peu verdätres, en tralaées 
mobiles, irrégulières, ressemblant aux sillons qu'une allumetle phosphorique laisse sur 
les objets lorsqu'on la frotte légèrement à leur surface. Cette phospharesconce est conta- 
gieuse de proche en proche: Norsen rapporte qu'en une nuit toute la viande d'une bou 
cherie a été envahie, En transportant une pelite portion de la glaire phosphorescente 
qu'on recueille à la surface, sur an morenu de viande fraîche, celle-ci devient rapide= 
ment phosphorescente. Ces espèces végètent bien aussi sur les milieux artificiels qu'elles 
rendent alors lumineux. Elles peuvent même subsister assez longtemps dans de l'enu 
légèrement salée, comme l'eau de mer, en produisant à lu surface leur curieuse réactions 
certains cas de phosphorescence de la mer doivent leur être rapportés, 

Le lemps péndant lequel le substratam reste phosphorescent est variable. N 
eu de la viande qui est restée Jumiueuse pendant sept semaines à une tempéri 
dépassant pas 109. La putréfacbion fait disparaître le phénomène, les espèces qui l'ucea= 
sionnent l’emportant sur les bactéries lumineuses ét en délérminant la rapide disparition. 
La lempératare inllue assez peu, dans de certaines limites. Lonwis à observé de la viande 
de veau qui lüisait encore à — 10° et même faiblement à — 14°, Cette viande miss au bain- 
marie dans un tube était encore phosphoreseente à 30°, mais à #7° toute lueur avait 
disparu. Par contre, une bactérie lumineuse que Fiscuen à trouvée dans l'eau dé la mer 
dos Indes et sur des animaux marins morts devenus lumineux ne croit plus et n'émet 
pas de lueur perceptible au-dessous de 10°; la phosphorescence présente un optiumm 
à 25° et disparaît à 40°. 

La lumière émise est blanche el contient, par eonséquent, les différentes radiations 
du spectre. Avec des eultures dé Microcccus phosphoreus, Lunwie à oblenu un spectre 
continu depuis la raie B de Fnauxuoren jusque dans le violet, 
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Il semble que la composition du milieu ait une influence prépondérante sur la forma 
tion des ptomaines, de sorte que telle espèce, qui en produit lorsqu'elle vit aux dépens 
d'albuminoïdes, n’en fournit plus avec des sucrés comme aliment. Les rechérehies sont 
encore peu avancées sur ce point, 

Parmi les produits résultant de l'activité vitale des bacléries, nous avons signalé, en 
dernier lieu, des matières albuminoïdes spéciales qui, par leur constitution et leurs pro- 
priétés, sé rapprochent des diastases en général et en particulier de celles que nous 
avons vues produites par les microbes pour servir diceetement à leur outrition. On les a 
dénommées, un peu au hasard, albumoses ou, pour certaines, albrmines faxiques où toæal- 
bumines, à cause de leur action toxique à haut point. Leur histoire complète sera faite 
sous cétte dernière dénomination. 

La plupart de ces subslances ont desefféts toxiques très marqués, qui, pour plusieurs 
espèces pathogènes bien connues, rappellent des symptômes dominants ou des phéno. 
méênés secondaires que l'on observe dans le cours dés infections déterminées par elles, 

Il en est qui, inoculées dans Le tissu conjonetif, déterminent des phénomènes d'inflam= 
mation très nets. Telle est celte dinstase phlogogène qu'Ancoxé a retirée des cultures d’un 
des mierobes de la péripneumonie bovine. Cunisrstas à reconnu dans les cultures dé Stue 
phylocoque doré la présence d’une diastase qui provoque, par inoculation dans la cham- 
bre antérieure de l'œil, une suppuralion légère. D'autres produisent de la fièrre, comme. 
le pyrétogénine que Roussy a retiré de la levure de bière. La toxalbumine du Bacille du 
tétanos, inoculée au cobaye, lui donne un tétanos typique. L'étude plus complète de ces 
substances se trouve au mot Toxalbumine. 

Classification des Bactéries. — Nous avons vu que les premiers classificateurs, 
Ennexuene et Doauvix, s'en étaient ténus à la forme apparenté dés éléments pour étblir 
une classification des bactéries. Il faut reconnaitre qu'aujourd'hui c'est encore la forme 
qui doit servir de caractère dominant; les autres propriétés dépendant plus encore des 
circonstances ambiantés. Estce à dire que ce caractère ait une constance absolue ow 
même suffisante pour satisfaire complètement l'esprit? Assurément non. Les conditions 
de milieu agissent aussi beaucoup sur lui, comme sur toutes les autres propriétés vitales 
des bactéries, mais e’est lui qu'on voit le plus souvent ramené à un type normal, ou qui 
peut être considéré comme tel parce que c'est celui qu'affectént les éléments dans leurs 
conditions naturelles. On est forcé d'admettre, et les partisans du polymorphisme des 
bactéries le font aussi, que pour chaque espèce il est une forme normale, une sorte de 
moyen terme, que revêt toujours l'espèce lorsqu'elle vit dans des conditions qu'on peul 
supposer naturelles, autour duquel il peut se produire des variations on plus où en moins 
lorsqu'on fait intervenir des conditions défavorables, mais auquel l'esphce revient toujours 
quand elle se retrouve dans le milieu qui lui convient, C'est, en somme, la conclusion logi- 
que des expériences de Cuanuex et Gurénano sur le polymorphisme du Bacille pyécyanique. 

Prenant comme base la forme des éléments normaux, nous avons proposé la elassifi- 
cation suivante : 


1re famille: Goccacées. — Bactéries à éléments normalement sphériques, se reproduisant d'habi- 
tade par division, quelquefois par spores. La division peut se faire suivant une ou plusieurs 
directions. 

Genres: 1. Micrococeus. — Éléments sphériques, isolés, réunis deux à deux où quatre à quatre, 

ou disposés en chapelets, 
2. Sarcina, — Éléments formant des paquets cubiques, provenant dé la division qui s6 
fait suivant trois directions successives. 
3. Ascococeus. — Éléments réunis en éolonies massires entourées d'épaisses anvéloppès 
lée, 
4. Leusonostoc. — Éléments disposés en chalnes entourées d'épaistes enveloppes de 
gelée. 

2% famille: Bactériacées. — Éléments an bâtonnets plus ou moins longs, parfois en trés courts 
cylindres, ou en filaments. Los articles sont droïts ou courbés et ne présentent aucuns (lis 
tinction en partie basilaire et sommet. Beaucoup ont de vraies spores endogénes, 

Genres: 1. Bacillus. — Éléments cn bâtonnets qui peuvent être courts el trapus, ou dont Hà lon- 

gueur axcède un certain nombre de fois l'épaisseur. 
2. Spérillen, — Éléments courbés formant souvent une spire à plusieurs tours, 
3. Leptothrix, — Éléments formant des filaments droits paufois tebs longs. 
$. Cladothrér, — Longs Mlaments présentant des ramifications latérales, Do vraies spores: 
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C'est le microbe pyrogène qu'on trouve le plus communément dans les suppurations, 
en particulier dans le pas dés furoncles, des anthrax, de l'ostéomyélite, de beaucoup dé 
phlegmons, de l'empyème souvent; pénétrant dans le sang, il peut déterminer de V'in- 
fection purulente, de l'endocardite ulcéreuse, ete, 

IL a été signalé dans le tartre dentaire, l'enduit lingual, sur la peau, & l'état normal 
on l'a en outre rencontré dans l'air, dans les eaux souillées, dans la terre végétale, 

Micrococcus pyogenes albus (staphylocoque pyogène blanc). 1 accompagne très soaxent 
le précédent, dont il partage presque tous les caractères; les cultures toutefois sont Lou 
jours incolores. 

Micrococeus pyogenés (Streplocoque pycgéne). Il est aussi fréquent dans le pus où le 
microscope le décèle facilement à cause de sa disposition en chaîuettes dé 5 à 10 éléments 
en moyenne. Il reste coloré par In méthode de Gnaw. Il se cultive facilement sur les 
milieux habituels, sans liquéfier la gélatine par exemple, mais la vitalité s'éteint souvent 
après trois ou-quatre générations, La virulence des cultures varie dans de très larges 
limites suivant leur âge et aussi suivantin sourcé où elles ont été puisées Leur inoeula- 
lion au lapio peut déterminer uns inflammation très vive, produisant un véritable pheg= 
mon, où une infection purulente rapidement mortelle; ou bien on peut n'observer que 
des symplômes locaux, comme la formation de petits abcès, où même simplement des 
rougeurs au point d'inoculation, 

Ce microbe se rencontre dans beaucoup de suppuralions, surtout dans le phlegmon 
diffus, dans certaines ostéomyélites. C'est lui qui est presque toujours la cause de l'in- 
fection purulente chirurgicale, de la sopticémie puerpérale, de l'érysipèle. vient com- 
pliquer par sa présence un grand nombre d'autres affections mierobiennes : scarlaline, 
diphtérie, pneumonie, flèvre typhoïde, produisant des infections secondaires redou- 
tables. 

Mierococeus cereus abus et Mierococeus cereus flavus. Ce sont deux espèces qui accom= 
pagnent souvent les précédentes dans le pus, Elles ne paraissent, toutefois, pas avoir 
d'action pyogène. Leurs cultures sur gélatine, qu'elles né liquélient pas, ressemblent à 
des gouttes de éire blanche ou jaune, d'où leur nom. 

Micrococeus Pasteuri (Pneumocoque de Tazanox ot Frixre). C'est l'agent essentiel de la 
pneumonie; il pénètre souvent dans la circulation générale et proroqué des inflamma= 
tions métastatiques qui affectent surtout les grandes séreuses, Il existe dans la bouche à 
l'état normal; c'est à lui que sont dues les septicémies consécutives aux injections de 
salive. On a dit l'avoir isolé de l'air ou des poussières de salles d'hôpitaux. 

Il est facilement reconnaissable à la forme de cos éléments. Ce sont des coccus ovales 
allongés, de 4 y à { u 5 de long sur! u de large; en forme de grain de blé ou d'orge ou en 
forme de lancette, Ils sont rarement isolés, bien plus souvent en diplocoques; où en 
courtes chaînes eL toujours immobiles. ls sout loujaurs entourés d'une zone gélati- 
neuse épaisse, sorte de capéule, très visible dans les préparations de erachals où de 
l'exsudat de méningite, Cette capsale st décoloré difficilement et manque trés sou- 
vent chez les microbes provenant de cultures. Tous restent colorés par la méthode de 
Gran. : 

1 se cullire du reste facilement, mais ne se développe bien qu’à 24? et pas du tout à 
16°. Les cultures sont très virulentes et font périrles animaux d'expérience d'uné véri- 
table seplicémie, La virulence s'accroit par passage à travers l'organismé animal. Une 
température un peu élerée, 40-42, l'affaiblit et l'éteint mème complètement. 

Ces caractères le font distinguer facilement d'un court bacille que Fuozixom à 
décrit comme faëtear de la pneumonie et qui est encore conou sous le non de Pnenmo= 
coque de Fricdländer. Ce dernier est nn saprophyte commun dans la bouche, sur la 
muqueuse des voies respiratoires, qui peut occasionner dés troubles de cetle muqueuse, 
peut-être le rhinosclérome, ét même envahie le poumon lui-même. Mais il ne joué qu'un 
rôle très restreint ou même nul dans la production de la pneumonie vraie. On 16 recou- 
nait facilement à ce qu'il se décolore par la méthode de Gran el qu'il se cultive faci- 
lement à la température de 15 à 16, IL est aussi entouré d'une capsule et est pathogène 
pour certains animaux d'expérience, surtout pour les souris. 

Micrococeus tetragenus. C'est encore une espèce de la salire qui se reconnait à ce que 
ses éléments forment très sonvent des létrades. Ses cultures sont virulentes pour les 
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rapidement une consistanee visqueuse el peut devenir filant comme du blanc d'œuf, Les 
coccus ont { u dé diamétre ét sont le plus souvent unis en longues chalnes flexueuses, 

De nombreuses espèces dé Micrococeus à action indiflérente ou non connue s6 
trouvent dans l'air, les eaux, le sol; une énuméralion plus longue ne pourrait que com 
pliquer cët article. 

Genre Saroina, — Sarcine ventrieuli (Sarcine de l'estomac). Celle espèes ést fréquente 
dans le contenu stomatal de l'homme et des animaux; elle abonde d'ordinaire quand la 
férmentation des produits accumulés dans l'estomac est favorisée par leur stagnation 
occusionnée par un état de souffrance de l'organe. On la reconnait facilement à son 
aspeel. Les éléments, ronds ou légèrement ovales, mesurent environ 2,% à et sont réunis 
en petites masses cubiques, à coins ronds, formées d'un nombre plus ou moins considé. 
rüble de cellules, toujours en multiple de & à cuuse du mode Lont spécial de division, 
8-16-92-64, 

Ge n'est probablement pas un mierobe pathogène vrai, mais plutôt un simple sapro- 
phyte qui vit aux dépens du contenu stomacal lorsque l'estomné né sé protège plus 
d'une manière eMcace par sa sécrétion normale, 

On a retrouvé d’autres sarcines dans les produits d'expectorations pathologiques, dans 
la gangrène pulmonaire, dans la dilatation des bronches, dans les cavernes Wubereu- 
leuses; elles ne paraissent avoir aucune action pathogène, mais se trouver là en simples 
saprophytes, comme beaucoup d'autres microbes du reste. Il en est dans l'air, Les eaux, 
qui produisent des pigments jaunes, roses, bruns. Une surcine détermine une formen- 
tation secondaire des bières, une autre ést un ferment assez énergique de l'urée. 

Genre Leuconostoc. — Leuconostoe mesenteroides, Un obserre fréquemment celle 
espèce dans les sucreries, sur les appareils qui servent à l'obtention des jus de hette- 
raves, plus rarement dans les sirops cuits, Les zooglées forment des masses gélatineuses 
parfois grosses comme le poing, à surface mamelonnée, de consistance ferme et élas- 
tique. Leur apparence et leur consistance leur fait donner en France le nom vulgaire 
de gomme de Sucrerie et en Allemagne celui de frat de grenouille. 

Les éléments, ronds, de 1 x de diamètre moyen, sont réunis en chapelets très lîchos, 
entourés chacun d'une gaine gélatineuse épaisse de 6 & 20 y, formant ainsi des boudins 
gélatineux qui se pelotonnent en se serrant fortement. 

Ge mierobe intervertit le sucre à l'aide d'invertine qu'il sécrèle, puis brûle com- 
plètement le sucre interverti. Lorsqu'il pullule dans les sucreries, il peut de ce fait ocea- 
sionner rapidemont de grandes perles. 

Genre Ascococcus. — Ascococeus Biltrothii. Il a été trouvé par Biccnoru dans de 
l'eau de viande putréfiée. Les élèments arrondis s'accolent en grand nombre pour farmen 
des masses rondes ou ovoldes, régulières où mamelonnées, qui altéignent jusque 160 y 
de diamètre et s’entourent d'une épaisse capsule SRE parier de consistance dure, 
cartilagineuse, On est peu fixé sur son aétion. 

Genre Bacillus. — Espéces pathogènes. — Barillus ut (Bacille du Charbon, Bacté- 
ridie charbonneuse), I occasionne l'affection connue éhez l'homme sous le nom de charbon 
où pustule maligne, chez le cheval sous celui de févre charbonneuse, chez le mouton sous 
celui de sang de rate, chez la vache sous le nom de maladie du sang. 

Dans le sang d'un animal mort du charbon, il se trouve on bâtonnets d'une longueur 
moyenne de 6 à 6 y sur une largeur de { à 1,5 y, isolés où réunis en courtes chaines. 
En culture dans les milieux liquides, il donne au contraire de très longs fllaments 
onduleux, enchevêtrés, qui produisent très vite des spores dans leur intérieur. 

Use ve facilement sur les gelées nutritives où les bouillons habituels, avec des 
caractères qui permettent de le reconnaitre aisément. Toutes ces cultures possèdent une 
virulence identique à celle du sang pris sur on animal charbonneux; on en a isolé plu- 
sieurs toxalbumines très actives. 

Sous certaines influences, la virulence des cultures du Bacille du Charbon ne se 
maintient pas à son degré maximum, mais déeroît peu à peu et finit même par s'éteindre, 
si l'action affaiblissante agit pendant assez de temps. Pasteun à montré qu'on pou- 
vait obtenir des eultures de plus en plus atténuées en exposant des bouillons viru- 
lents à l'action combinée de l'air et d'une température de 43° pendant un temps de 
plus en plus long. Au bout de huit jours, la virulence est perdue, bien que la végétation 
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Bacillus mallei (Bactlle de la morve). 1 se rencontre dans la morve qui sévit sur Les 
chevaux, les ânes et les mulets, et peut, par contagion directe, se développer chez 
l'homme. On trouve les bacilles dans les sécrétions pathologiques des animaux alteints, à 
pus et jetage surtout; ils sont nombreux dans les nodules qui s'observent souvent dans 
les poumons et la rate des animaux morveux. On en obtient facilement des eultures; 
celles sur pomme de Lerre, jaunâtres ambrées, sont caractéristiques. 

Bacillus diphteriæ (Bacille de la diphtérie). N se trouve en aliondäneé dans les fausses 
membranes de la diphtérie, accompagné souvent d'autres microbes de la cavité bucales 

Ce sont des bâtonnets droils où légèrement courbés, toujours immohiles, mesurant 
de 2,5 49 p de long sur 0,7 y de large, se colorant bien à l'aide d’une solution slcaline 
de bleu de méthylène. Ils se cultivent assez facilement, mais ne se développent qu'äine 
température supérieure à 29° et cessent de crolire à 42°, Toules les eullures sont d'une 
grande virulenes. Elles contiennent une substance toxique voisine des dinstases qui, dans 
la diphtérie, produite pur les bacilles des fausses membranes, se répand dans lorga- 
nisme et occasionne les phénomènes généraux d'intoxiealion si graves que l'on observe 
souvent dans cette affection, 

Bacille tetani {Bacille du tétanos), Comme le Vibrion septique, le Barille der tétanos esl 
une bactérie du sol. En inoeulant 4 des cobayes, sous la peau, de la terre, une partié 
meurt toujours de septicémie, le reste du tétanos. C'est aussi un anaérobie type; on en 
obtient facilement des cultures à l'abri de l'oxygène. Le développement ne s6 fait pas 
au-dessous de 14°; À 48°, il est encore lent; vers 380, il est rapide, 

Les bucillés du pus de la plaie d'an tétanique ou des cultures jeunes sont des biton= 
nets longs et grêles, de 3 4 5 p, légèrement mobiles, se renflant souvent à une extrémité 
par suite de la formation d’une spore. 

Dans l'infection, les bacilles n'envahissent pas l'orgauisme; mais, comme pour La 
diphtérie, restent localisés au point d'inoculation, sécrétant des produits solubles toxi- 
ques qui vont agir au loin par diffusion, 

Bacillus coli eommunis (Coli-bacille). C'est une des espèces que l'on rencontre presque 
constamment, même à l'état normal, dans l'intestin de l'homme et des animaux, Al 
abonde souvent dans les maladies inflammatoires du tube digestif, 

Par la plupart de ses caractères, leBacille du côlon se rapproche beaucoup du Bacille 
typhique dont il peut être difficile à distinguer, 1 est possible de le reconnaitre à sa 
culture sur pomme de terre, qui est jaundtre, abondante, et à sa propriété de coagaler 
le lait, due à la formation d'acide lactique aux dépens du suere. 

Peu viralent on même dépourvu de Loute virulence à l'état normal, il peut, sous l'ins 
fluence de conditions pathologiques, acquérir une grande activité el produire des afec- 
tions graves, dues à sa pénétration directe dans l'organisme ou à la résorption de 
substances toxiques qu'il forme dans l'intestin. 

Bien près de cette espèce se trouve le Bacillus luctis acrogenes, espèce qui habite aussi 
l'intestin ét qu'on trouve souvent dans les mulières fécales avéc la précédente, Elle 
est aussi pathogène pour les animaux d'expérience et est un ferment lactique actif. 
Le B us enteriditis de Garrxen, trouvé dans une viande dont l'ingestion avait causé 
une intoxication gr les différents bacilles signalés dans les urines pathologiques, 

ent bien voisines de ces deux espèces et doivent même probablement leur être 
, en partie au moins. 

Ont encore des propriétés pathogènes similaires Le Hacille de la dysenterte épidémique, 
trouré par Cnanremsssr ét Wipaz dans la dysenterie des pays chauds, le Bacille de la diar- 
rhée verte infantile Lrouvé par Lesace dans la diarrhée verte bacillaire, si fréquenté chez 
les enfants du premier âge; celte dernière espèce produit un pigment verdâtre spécial, 
très peu convu encore. 

Bacillus pyocyaneus (Bacille pyocyanique, Bacille du pus bleu). C'est une des espèees les 
mieux connues, grâce surtout aux belles recherches de Cirannmux. On 16 trouve dans le 
pus bleu, signalé depuis si longtemps par les éhirurgiens ; il s'y rencontre, non pas comme 
agént pyogène actif, mais plutôt comme commensal, venant peut-être du contenu intes- 
tinal. 

Ses éléments sont de courts bâtonnets, de 4 à 1,5 y de long sur 0,6 y de large, très 
mobiles ; aérobies vrais, ils se cullivént fucilément sur tous les milieux habituels. 
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en bâtonnets produisent, dans les liquides suerés, un composé térnaire spécial, parais- 
sant assez voisin de certaines transformations de la cellulose, qui communique au milieu 
une viscosité Lrès grande, parfois telle qu'il possède une consistance gélatineuse. Quel 
ques-unes s'attaquent aux vins et aux bières qu'ils rendent filants, graisseux comme on 
dit. Le lait subit aussi facilement cette altération visqueuse. 

Espéces saprophytes simples à action indifférente. — Qn doit classer dans ce groupe de 
nombreuses espèces qui s'altaqnent à li maliére organique morte pour li détruire, 
qui vivent en véritables saprophytes. Is se trouvent an peu partout où il ya del'alimenta 
à utiliser. Il n'est possible ici que de eiler les principales espèces sans insister sur leurs. 
caractires; ee sont les Bacillus subtilis, Bacillus terme, Bacillus méseuterieus, Bacillus 
mycoides, Bacillus Zopfii, Bacillus (Proteus) vulgaris et mérabitis, parmi tant d'autres. 

Gonro Spirillum, — Spirillum Cholerax (Barille vérqule du choléra). On le considère 
comme le microbe spécifique du choléra asintique. Il abonde dans le contenu inles 
tinal des individus morts du choléra, surtout dans la couche crémeuse qui recouvre 
la muqueuse de l'intestin grèle. Les éléments sont de courts bâtonnets courliés de 1,5 à 
3 & de long sur 0,4 à 0,6 de large; leur courburé est souvent peu prononcée, en simple 
virgule, ou atteint presque la demi-circonférence; ils présentent un mouvement xif, dit 
à l’action d’un long eil vibratile qui se trouve à ane extrémité. 

On arrive facilement à caltiver cette espèce dans les milicos habituels. L'inoculation 
ou l’ingestion des cultures produit chez le cobaye un véritable choléra expérimental. 

On a signalé des espèces à caractères voisins dans les caux, la salive, la carie den- 
taire, le vieux fromage ; elles s'en distinguent par cértaines particularités dex cullures 
et surtout l'absence de tout pouvoir pathogône. 

Spirillum Obermeieri. C'est un long spirille, ondaleux, faisant de sx à vingt tours de 
spire, alleignant de 15 à 20 y de long sut 4 y de large, qui se rencontre loujours dans 
le sang des malades atteints de fièvre récurrente, Da sang qui en contenait, inoeulé 
à des singes, leur à transmis né véritable lièvre récurrente. 

Genre Leptothrix, — Leptathrir bucealis. Ce sont de longs filaments qui formeut des amas 
floconneux blanchâtres ou de véritables toufles blanches dans la salive, dans le tartre den 
taire, dans les cryptes des amygdales, On les lronve chex l'homme ou les carnivores, 
plus rarement chez los herbivores. Leur mode de développement et leurs cultures pures 
sont encore très peu connus. 

Genré Cladothrix, — Cladothrix dichotoma. C'est une espèce qui abonde dans les eaux, 
l'air et le sol. Elle forme de longs filaments immobiles, présentant des ramifications lat 
rales nombreuses. Arrivés à un certain âge, ces filaments se segmenlent en articles courts, 
carrés, ou en longues séries de corps sphériques, qui restent unis en longs chapelets. 

Des espèces voisines produisent des pigments rosés où violets, Toutes semblent 
n'être que de simples saprophytes. 

Actinommces bovis. C'est un parasite très voisin des Cladothrér, qui produit l'Actino- 
mycose, affection fréquente chez les bovidés et cliez l'homme, Chez le bœuf elle porte 
surlout sur la müchoire; chez l'homme, souvent sur l'intestin ou les organes voisins; le 
tube digestif semble être sa porte d'entrée. L'Actinomyces forme le plus souvent de 
peliles granulations rondes constituées par la réunion, en disposition rayounée, d'élé- 
ments en massue allongée, de 15 à 30 u de long, se continuant, vers la partie centrale, 
en filaments qui se feutrent les uns dans les autres, Cullivé dans les milieux habituels, 
ee mierobe dûnne des colonies ct des formes rappelant en tout celles des Cldothrix 
vrais dont il doit être rapproché [V. Aetinomyeose). 

Technique bactériologique. — Lorsqu'on veut faire l'étude complète d'une bactérie, 
il est nécessaire de l'examiner au microscope pour connaître ses caraelères de forme, dé 
dimensions, les particularités de sa structure et de son évolution, et de la faire se déve- 
lopper, en cultures pures, dans des milieux propices À sa vie. 

L'étude au microscope doit naturellement se faire à de forts grossissements à cause de 
l’extrôme petitesse de ces microbes. On no peut que rarement se contenter de l'examen 
à l'état naturel des bactéries vivantes à cause de la grande transparence de leur corps 
cellulaire et de son peu de réfringence, ce qui rend lear distinction difficile dans les 
liquides qu'on est forcé d'employer, 11 est bien préférable de les soumettre à l'action 
préalable de réactifs colorants qui fixent leur nuance sur leurs éléments et les rendent 
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cs milieux des germes qui abondent ua peu partout, ôn use surtout dé Ia chaleur 
que l’on fait agir après avoir disposé la substance nutritive dans des vases slérilisés et 
fermés avec de bôns lumpous d'ouate. 11 est à recommander, lorsque cela est possible, 
d'employer une température de 4159 environ, obtenue facilement à l'aide des auto= 
elaves: tous Les germés périssant d'une façon sûre à ce degré de chaleur dans la vapeur 
d'eau. ri 

La stérilisation par filtration sur une bougie de porcelaine est plus délicaté à meltre 
en œuvre; on y a recours lorque la chaleur nécéssaire peut altérer le milieu. 

On ensemence les milieux slérilisés en y introduisant, à l'aide d’un fil de platine préa- 
lablement flambé, puis refroidi, une minime partie d'un produit ne contenant que l'es 
pêce dont on veul obtenir des cultures pures. Si on ne l'a qu'en mélange, il faut avant 
Lout l'isoler en employant des méthodes spéciales et particulièrement la méthode des 
crdtures sur plaques. 

Les espèces anaérobies, ne pouvant vivré en présence d'oxygène, nécessitent l'emploi 
de procédés particuliers. On les cultive dans une atmosphère d'acide carbonique, d'hy- 
drogène, de gax d'éclairage, oa dans les couches inférieures de gelées houillies pour 
chasser l'air qu'elles contiennent, puis refroïdies et recouvertes aussitôt d'une couche 
d'huile stérilisée. 

Enfin, pour observer les effets des bactéries sur les-animaux, il est nécessaire de les 
introduire duns l'organisme. Diverses voies de pénétration sont à la disposition de l'ex= 
périmentateur; il peut y parvenir par injection sous-catanée, par injection intra-voi- 
neuse, par iobalation, par introduction dans l’estomac, ou d'autres moyens encore 
selon la voie qu'il lui paraît préférable d'emprunter. 

Répartition des bactéries dans différents milieux naturels. — Nous savons 
déjà que les bactéries sont très répandues dans la nature; on les rencontre, et souvent 
en très grande abondance, dans l'air, l'eau, le sol, ét à la surface ou dans les cavilés 
naturelles des êtres vivants en contact avec ces milieux. Leur ténuité leur permet d'être 
transportées facilement 4 de grandes distances où de pénétrer par des ouvertures 
des plus réduites, Il est probable que toutes peurent vivre, dans ces milieux, uux 
dépens de matières organiques mortes, en saprophytes, comme on dit, Si l'on n'en 

+ a pas encore isolé certaines espèces pathogènes, c'est qu'elles ne rencontrent pas 
facilement les conditions suffisantes pour pulluler, celles de température et d’alimen- 
tation surtout, : 

La prouve que l'air lient en suspension beaucoup dé bactéries s'oblient facilement, 
en laissant à découvert des milieux de eulture préalablement stérilisés. Si l'on s'est 
servi de milieux solides, on trouve, au bout de quelques jours, réparties à leur surface, 
un nombre plus où moius considérable dé petites colonies issues du développement des 
germes vivants qui s’y sont déposés. Cette expérience est du reste la buse de divers 
procédés pratiques de numération et d'isolement des germes de l'air; on fait passer 
lentement un volume déterminé d'air à la surface de milieux solides où dans des milieux 
liquides et on recherche les germes qui s’y trouvent, 

Les travaux de Miquez, de Hesse, de Fuaxkcaxn, de Prrat, de Srnaës ont donné de très 
intéressants résultats nu point de vue de la numération des germes de l'air ; leur déter- 
mination est encore peu « 

Les patientes recherches de Miguez ont cependant conduit à la connaissance de don 
nées particuliérement importantes. Elles ont montré que le nombre des bactéries en 
suspension dans l'atmosphère varinit en plus ou en moins dans des rapports directs avec 
certaines circonstances climatériques ét météorologiques, avec l'allitude des licux, avec 
la distance du sol au point où se fait la prise d'air, avec la présence de l'homme, et sur 
tout l'encombrement, 

Dans une même journée, on observe des variations qui se produisent régulièrement 
à des heures détermi si y a un minimum vers deux heures du matin, et un autre 
vers deux heures du soir, un maximum vérs huit heures du main et un autre vors sept 
heures du soir. Dans le courant d'une e, les changements sont Lout aussi accusés ; 
le uombre des bactéries aériennes baisse rapidement à la fin de l'automne, reste peu 
élevé pendant tout l'hiver, puis s'accroît él se maintient haut pendant toute la saison 
chaude. 
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On peut se faire une idée de la distribution des bactéries dans le sol d’après le tableau 
suivant, établi par Heluns : 


Terre de la surface d'un champ. « . . . « . .. 2564800 germes pa centimbtre cube. 
— "prise à 2 mètres de profondeur (argile). . 400 — — 
= 4 172 — (gravier). 6170 — — 
EEE EE usa — — 
EC —, (er... rt = 

De tels résultals doivent varier dans de très larges limiles, on le comprend aisément, 
suivant la nature même du 01, sa richesse en matières nutritires, etc, ete. 

Les espèces qu'on pout rencontrer dans le sol sont nombreuses. On ne connaît pas 
d'action spéciale à beaucoup d'entre elles, qui sont alors considérées comme des sapro- 
phytes ordinaires. Il en est qui y jouent un rôle important dans la transformation des 
malières organiques; tels le Micrococeus ureæ et les nombreux Bacilles ferments de l'urée 
qui y sont fréquents, tel le ferment de la nitrifieation. Enfin, un certain nombre d'espèces 
pathogènes pour l’homme s'y rencontrent fréquemment; en première ligne, les trois 
anaérobies pathogènes du sol, le Bacille du tétanos, le Hacille du charbon symptomatique et 
le Vibrion septique; plus rarement la Bactéridie charbonneuse, comme l'a montré Pasrsun; 
le Bacille typhique et le]Bacille du côlon que j'y ai signalés en 1888. Toutes ces espèces sont 
bien moins exposées que dans l'air et l'eau, auxfcauses qui peuvent nuire à leur vitalité; 
le sol peut donc étre regardé comme le milieu le plas propice aux bactéries. 

L'intérieur même des organismes vivants, et principalement, chez les animaux, le 
milieu intérieur proprement dit, le sang, lorsqu'il est contenu dans un système abso- 
lument clos, sont, à l’état normal, absolument inaccessibles aux bactéries, IL n'en 
est plus de même pour les parties du corps en communication directe avec l'exté- 
rieur. 

Chez l'homme, en particulier, la peau est l'habitat de nombreuses espèces. La plu- 
part sont des saprophytes déposés par l'air qui les tient en suspension. Certains peuvent, 
en pollulant, donner lieu à des phénomènes particuliers; le Micrococcus prodigiosus, 
envahissant les glandes sudoripares, doune lieu au phénomène fréquent des sueurs 
rouges; le acillus phosphorescens, à celui très rare des sueurs phosphorescentes. D'autres, 
moins nombreux, sont pathogènes; tels sont les microbes pyogènes, 

Le Lube digestif, dans ces différentes portions, renferme toute une collection d'es- 
pèces qui y sont introduites avec les ingesta ou proviennent de l'air, La bouche on ren- 

ferme beaucoup qui pullulent dans le tartre dentaire, l'enduit lingual ou les follicules des 
amygdales; le Pneumocoque, les microbes pyogènes y sont fréquents, Il en est qui possè- 
dent une aclion digestive évidente sur différentes substances alimentaires, et jouent 
probablement quelque rôle dans l’action digestive de la salive. L'estomae en montre 
moins à eause de l'acidité du sue gastrique qui leur est très nuisible, Elles n'y pullulent 
que dans des conditions pathologiques. 

L'intestin, dont le contenu a une réaction alcaline, est un bien meilleur milieu pour 
les espèces qui ont pu échapper aux effets destructeurs du suc gastrique, Elles s'y ren- 
contrent en abondance et concourent certainement, par les diastases puissantes qu'elles 
sécrètent, à la transformation des matières alimentaires ; il existe une véritable diges- 
tion bactérienne, qui agit dans le même sens que la digestion physiologique, On dit 
même que la digestion de certaines celluloses, toutes réfractaires aux ferments diusta- 
siques de l'organisme, ést sous lu dépendance immédiate de certaines bactéries. 

Le poumon, les s génito-urinaires, en retiennent un grand nombre dont cer- 
laines leur sont spéciales, 11 s'y trouve des espèces véritablement pathogènes dont 
l'action est entravée par l'activité dés éléments épithéliaux jouant le rôle de phagocyles 
fixes. 

On peut penser que Loutes ces espèces parasites ou commensales d'êtres plus élevés 
étaient primitivement des saprophyles qui, peu à peu, se sont adaplés à des conditions 
de vie parasitaire; pour quelques-unes cette adaptation est telle que la possibilité de 
vivré librement dans le milieu extérieur a disparu presque complètement, où même com 
plèlement pour certaines, Beaucoup de parasites plus élevés sant, du reste, dans les 
mêmes conditions sous ce rapport. 
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